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DISCOURS  PRÉLIMINAIRE. 


N ors  arons  annoncé  l’Histoire  de  l’Astronomie,  d’après  les  monumens 
encore  existons.  Les  monumens  d’une  science  mathématique  ne  peuvent 
guère  exister  que  dans  des  traités  composés  tout  exprès  par  des  géo- 
mètres. Or  nous  n’avons  aucun  livre  des  Chaldéens  ni  des  Égyptiens. 
Les  notions  astronomiques  qu’on  est  en  droit  de  supposer  à ces  peuples 
ont  été  apportées  en  Grèce  par  quelques  philosophes  voyageurs;  elles 
sont  disséminées  dans  les  écrits  des  Grecs,  et  nous  avons  dit  à quoi  ^ 
elles  se  réduisent.  Chez  les  Grecs,  au  contraire,  nous  trouvons  d’abord 
des  ouvrages  qui,  aux  notions  vagues  arrivées  de  l’orient,  ajoutent 
quelques  considérations  géométriques  fort  élémentaires.  C’est  le  premier 
commencement  de  la  science  ; mais  ce  commencement  est  encore  bien 
faible.  Aulolycus,  Aristarque,  Eratoslhène  et  Théodose  étaient  géo- 
mètres, mais  incapables  de  calculer  ou  de  prédire  le  moindre  phéno- 
mène astronomique.  Hipparque  créa  la  science  ; Ptolémée  y fit  quel- 
ques additions  heureuses  et  d'autres  qui  l’étaient  moins.  Il  n’eut  point  de 
successeur  chez  les  Grecs.  Ses  théories  furent  adoptées  religieusement 
par  les  Arabes , les  Persans  et  les  Tartares , par  lesquels  il  y a quelque 
apparence  qu’elles  furent  transmises  aux  Chinois  et  aux  Indiens,  qui  les 
défigurèrent  parce  qu’ils  n’étaient  pas  assez  géomètres  pour  les  com- 
prendre ; et  qui , quoique  uniquemeut  occupés  des  éclipses , objets  de 
leur  terreur,  n’eurent  jamais  de  la  parallaxe  que  des  idées  trop  incom- 
plètes pour  avoir  su  calculer  correctement  une  éclipse  de  Soleil.  Étran- 
gers à toute  idée  de  Géométrie  et  de  Trigonométrie,  excepté  peut-être 
à quelques  théorèmes  élémentaires,  qu’on  ne  voit  chez  eux  qu’à  des 
époques  bien  postérieures  aux  travaux  des  Grecs,  les  Indiens,  moins  igno- 
rans  encore  de  beaucoup  que  les  Chinois,  altérèrent  la  théorie  des  excen- 
triques et  des  épicycles.  Possesseurs,  on  ne  sait  à quelle  époque , d’une 
Arithmétique  bien  plus  commode  et  plus  complète  que  celle  des  Grecs , 
ils  n’en  sentent  qu’imparfaitement  les  avantages  et  lui  donnent  pour  auxi- 
liaire l’Arithmétique  sexagésimale  des  Grecs;  sans  aucun  besoin  réel  il» 
mêlent  ce  calcul  étranger  à leur  propre  calcul  dans  toutes  leurs  opéra- 
tions ; et  les  Arabes,  qui  leur  avaient  communiqué  ces  connaissances 
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Se  seront-ils  servis  duguomon?  Les  ombres  solstitiales  auront-elles 
pu  leur  donner  le  degré  avec  l’exactitude  d’une  minute,  c’est-à-dire  de 
deux  mille  mètres  environ?  Augmentez  l’arc  pour  atténuer  les  erreurs 
des  deux  observations,  vous  ajouterez  à la  difficulté  d’avoir  cet  arc  dans 
un  même  méridien  et  dans  un  même  niveau.  C’est  beaucoup  si  vous 
pouvez  de  cette  manière  arriver,  autrement  que  par  un  grand  hasard,  à 
une  précision  de  trois  ou  quatre  cents  toises.  Supposerez-vous , sans  au- 
cune preuve,  qu’ils  aient  été  géomètres  autant  que  Snellius  et  Norwood, 
et  qu’ils  aient  eu  d’aussi  bons  instrumens?  voulez-vous  que  comme  Al- 
bategnius,  ils  aient  eu  de  grandes  règles  parallactiques  capables  de  leur 
donner,  à une  minute  prés,  la  hauteur  de  8olcil?  vous  n’en  aurez  pas 
plus  de  garantie  contre  les  erreurs  de  mille  toises?  Snellius  n’a-t-il  pas 
Elit  son  degré  trop  faible  de  près  de  deux  mille?  Norwood  n’a-t-il  pas 
£iit  le  sien  trop  fort  de  quatre  cents?  Lcmonnier,  en  voulant  corriger 
le  degré  de  Picard , ne  l’a-t-ii  pas  fait  trop  grand  de  plus  de  cent  toises 
en  1756?  Les  savans  qui  ne  sont  pas  géomètres,  et  qui  n’ont  jamais 
mesuré  de  degré,  qui  n’ont  par  conséquent  aucune  idée  bien  précise  ni 
de  la  difficulté , ni  des  moyens  délicats  et  précis  qui  sont  indispensables 
pour  la  lever  en  partie  , admettent  un  peu  légèrement  la  possibilité  que 
les  anciens  aient  réussi  dans  ces  graudes  opérations.  Otez-nous  les  lu- 
nettes, en  nous  laissant  d’ailleurs  toutes  les  connaissances  modernes , 
dont  on  ne  voit  aucun  vestige 'dans  toute  l’antiquité,  qui  de  nous  voudra 
répondre  de  deux  cents  toises  dans  l’évaluation  du  degré?  Nombre 
d’astronomes,  avec  des  lunettes,  n’y  ont-ils  pas  tait  des  erreurs  très  sen- 
sibles? La  Caille  ne  voulait  répondre  que  de  quinze  toises  sur  ses  degrés; 
son  degré  du  midi  avait  à peine  celte  précision  ; et  des  astronomes  in- 
connus, morts  il  y a plus  de  5ooo  ans,  sans  lunettes,  sans  microscopes , 
et  par  conséquent  sans  instrumens  assez  exactement  divisés , auraient 
été  plus  habiles  que  Lemonnier  ! Que  conclure  de  quelques  rapproche- 
mens  ingénieux  daus  lesquels  on  voit  une  grande  conformité  entre  des 
distances  anciennes  et  celles  de  la  Géographie  moderne,  si  ce  n’est  quel- 
ques hasards  heureux,  comme  celui  de  Fernel?  et  quand  ces  hasards 
auraient  eu  lieu  réellement,  où  serait  la  certitude?  Quelle  confiance 
pourrait-on  prendre  en  ccs  mesures  anciennes,  si  elles  ne  se  trouvaient 
confirmées  pur  les  travaux  des  mqdernes  7 
•'Voilà  pourquoi  nous  avons  laissé  de  côté  toutes  les  mesures  géogra- 
phiques ; nous  les  croyons  étrangères  à l’Astronomie  ; nous  n’avons  au- 
cune idée  des  méthodes  ni  des  moyens  qui  pourraient  en  avoir  assuré 


viij  DISCOURS 

l’exactitude.  Les  lunettes,  les  microscopes,  les  verniers,  les  pendules, 
sont  incontestablement  des  inventions  modernes , sans  lesquelles  les  plus 
grands  génies  n’auraient  pu  atteindre  à la  moindre  précision.  Noos 
a-t-on  expliqué  comment  un  astronome,  dépourvu  de  lunettes  et  de  pen- 
dule, pourrait  déterminer  les  différences  des  méridiens  mieux  qu’à  quel- 
ques degrés  près? Nous  verrons  plus  loin  qu’Ebn  Jounis  propose  de  retran- 
cher sept  ou  huit  minutes  du  moment  assigné  pour  le  commencement 
d’une  éclipse.  Cette  correction  est  trop  arbitraire  pour  inspirer  la  moindre 
confiance.  L’idée  d’£bn  Jounis  ne  prouve  que  l’incertitude  de  l’obser- 
vation, dont  on  ne  peut  répondre  à plusieurs  minutes  près;  à cette  in- 
certitude ajoutez  celle  du  tems  vrai , qu’on  n’a  jamais  mieux  connu  qu’à 
un  quart  d’heure  près.  Les  éclipses  ne  sont-elles  pas  marquées  le  plus 
souvent  en  heures , sans  aucune  fraction?  Qui  nous  garantira  des  er- 
reurs de  dix  ou  douze  degrés?  Comment,  sans  pendule,  sans  instrumens 
et  sans  Trigonométrie,  pouvait-on  être  sur  de  l’heure  d’un  phénomène? 
Il  n’existe  donc  aucun  moyen  de  se  faire  une  idée  précise  de  la  science 
des  anciens.  Si  cette  science  a existé,  les  preuves  eu  sont  perdues,  et 
nous  ne  pouvons  y croire  sur  les  preuves  alléguées  jusqu’à  ce  jour; 
elles  nous  ont  paru  trop  incertaines  pour  être  admises  dans  un  ouvrage 
où  nous  ne  voulons  rien  que  de  parfaitement  démontre  ; mais  en  refu- 
sant d’y  croire  nous  n’avons  jamais  prétendu  en  nier  la  possibilité  abso- 
lue. Nous  voulons  bien  que  des  anciens,  dont  tout  est  perdu  jusqu’au 
nom,  aient  eu  nos  instrumens  et  notre  Géométrie,  mais  pour  admettre 
comme  un  fait  certain  une  prétention  aussi  invraisemblable,  ce  n’est 
pas  se  montrer  trop  exigeant  que  de  demander  quelques  témoignages 
clairs  et  précis,  trouvés  dans  des  écrivains  suffisamment  instruits  et 
dignes  de  foi. 

Quoique  bien  convaincu  de  l’impossibilité  de  retrouver  ou  d’entendre 
les  écrits  des  Chaldécns  et  des  Égyptiens,  et  même  bien  persuadé  que 
jamais  ces  peuples  n’ont  eu  de  traité  d’Astronomic  tels  que  nous  les 
concevons,  nous  n’en  sommes  pas  moins  attentif  à recueillir  les  preuves 
qui  auraient  pu  échapper  à nos  premières  recherches,  et  à voir  si  nous 
n’avons  pas  été  trop  incrédule  ou  trop  sévère.  Nous  n’avions  pas  dit 
un  seul  mot  des  zodiaques  d’Esné  et  de  Dcndérah,  d’abord  parce  que 
nous  croyons  qu’un  bas-relief  ne  peqt  rendre  les  observations  mêmes 
qu’on  a pu  faire  à l’œil  nu;  nous  savions  d’ailleurs  que  des  antiquaires 
très  célèbres  étaient  partagés  d’opinion  sur  ces  monumens.  Malgré  ces 
préventions,  assez  bien  fondées,  nous  avons  désiré  connaître  les  nou- 
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veaux  écrit*  sur  l’Égypte.  Nous  aurions  souhaité  donner  une  idée  des 
Mémoires  de  M.  Fourier  sur  les  zodiaques  égyptiens.  Ses  recherches  ne 
sont  pas  encore  terminées,  et  sou  opinion  ne  nous  a pas  paru  définiti- 
vement arrêtée. 

MM.  Jollois  et  de  Villiers  ont  bien  voulu  nous  montrer,  dans  Je  plus 
grand  détail , tout  ce  qu’ils  ont  rapporté  de  leur  voyage.  Nous  tenons  de 
leur  libéralité  leurs  différons  écrits,  et  les  planches  magnifiques  où  ils  ont 
représenté  les  zodiaques  d’Esné  et  de  Dendérah.  Nous  avons  lu  avec 
avidité  leurs  Mémoires  instructifs;  nous  avons  admiré  avec  eux  les 
grandes  conceptions  de  l’Architecture  gigantesque  des  Égyptiens;  le  fini 
précieux  de  leurs  sculptures  ; la  beauté  de  ces  bas-reliefs  qui,  suivant  le 
point  de  vue  sous  lequel  on  les  examine , attestent  à la  fois  et  la  perfection 
et  l’cnfimce  de  l'art.  Mais  quelque  idée  avantageuse  qu’on  se  fesse  de  ces 
compositions,  on  n’y  peut  rien  apercevoir  qui  indique  une  Astronomie 
même  élémentaire.  Ces  monumens,  qui  prouvent  invinciblement  que, 
dans  des  tems  fort  anciens,  la  civilisation  était  fort  avancée  en  Égypte , 
que  les  Beaux-Arts  y étaient  portés,  à certains  égards,  à une  perfection 
vraiment  étonnante,  ne  prouvent  rien  absolument  en  laveur  des  con- 
naissances mathématiques  de  ce  peuple  riche  et  puissant.  Les  monu- 
mens d’Athènes,  au  tems  de  Périclès,  n’ont  à la  vérité  rien  de  compa- 
rable à ceux  d Égypte,  sous  les  rapports  de  la  grandeur  et  de  la  richesse, 
mais  ils  attestent  un  goût  plus  épuré  et  une  exécution  tout  aussi  pré- 
cieuse ; et  cependant  quelle  était  à Athènes  la  science  astronomique  au 
tems  les  plus  brillans  de  cette  république  ? quelles  étaient  les  connais- 
sances d’Auaxagore  et  de  ses  contemporains?  La  Grèce  qui  comptait 
plusieurs  grands  poète»,  avait-elle  un  seul  géomètre?  Nous  pouvons 
doue,  sans  rien  rabattre  de  l’idée  avantageuse  qu’on  doit  avoir  des 
Égyptiens , leur  refuser  des  connaissances  que  rien  ne  prouve,  et  qui  ne 
suivent  que  d’assez  loin  les  progrès  de  la  poésie , de  l’éloquence  et  des 
Beaux-Arts.  Pcrsonue  ne  parle  des  poètes,  des  orateurs  ni  des  historiens 
de  l’Égypte;  nous  ne  connaissons  ni  leurs  philosophes  ui  leurs  astro- 
nomes, si  toutefois  l’Égypte  a jamais  produit  un  seul  astronome.  J’avais 
lu  autrefois  un  passage  de  Clément  d’ Alexandrie , qui  parlait  de  leurs 
livres.  L’idée  qui  m’en  était  restée  me  dispensait  de  le  chercher  de  nou- 
veau pour  en  enrichir  mon  histoire.  Le  nom  d’ Alexandrin  me  rendait 
suspect  le  témoignage  d’un  auteur  qui  vivait  dans  le  deuxième  siècle  de 
noire  ère,  et  qui,  pour  vanter  son  pays,  ne  trouve  à citer  que  des  choses 
vagues  ou  peu  importantes.  Je  retrouve  ce  passage  à la  page  7a  de  la 
description  générale  de  Thèbcs  par  MM.  Jollois  et  Devilliers. 
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Clément  commence  par  réclamer  pour  les  Égyptiens,  plusieurs  opi- 
nions des  philosophes  grecs,  et  particulièrement  la  métempsycose.  Il 
appuie  sa  réclamation  sur  les  cérémonies  religieuses  des  Égyptiens.  Il 
fait  paraître  dans  ces  pompes  un  chanteur,  portant  un  livre  d’hymnes 
en  l’honneur  des  Dieux,  et  un  autre  qui  traite  de  l’éLiquette  du  palais 
«les  rois,  ou,  si  l’on  veut,  de  la  manière  de  vivre  des  rois, 
liomÀix-î  /3<ov.  Ce  chanteur  est  suivi  de  Y Horoscope , qui  porte  en  mains 
une  horloge  et  une  palme , Qchixet,  symbole  de  l’Astrologie  ; il  doit  tou- 
jours avoir  à la  bouche  les  quatre  livres  d’Hermès  sur  l’ Astrologie.  La 
premier  de  ces  livres  parle  de  l’ordre  et  de  la  disposition  de  l’uni~ 
vers  et  des  cinq  planètes.  Tout  cela  peut  être  vrai.  Personne  ne  ré- 
voque en  doute  que  les  Égyptiens  ne  fussent  astrologues.  Achille  Tatius 
nous  dit  dans  quel  ordre  ils  rangeaient  les  planètes;  cet  ordre  a été  ima- 
giné d’après  la  dorée  de  leurs  révolutions.  Rien  de  tout  cela  ne  passe  la 
mesure  des  connaissances  que  nous  leur  avons  accordées  dans  notre 
histoire.  Nous  regrettons  sincèrement  qu’on  n’ait  jamais  traduit  ni  pro- 
bablement publié  ces  quatre  livres  d'Hermès , que  l’horoscope  devait  sa- 
voir par  cœur  ; la  question  serait  décidée.  Il  est  fâcheux  que  Clément 
ne  nous  ait  rien  dit  de  la  construction  de  l'horloge  ; il  est  probable  que 
ce  n’est  pas  sa  faute;  il  ne  l’avait  sans  doute  jamais  vue.  . 

Le  second  livre  d’Hermès  parlait  des  conjonctions  de  la  lui  ne  et  du 
Soleil,  ou  de  la  source  de  leur  lumière.  On  a de  lout  teins  raisonné 
et  déraisonné  sur  ces  deux  points.  Remarquez  qu’il  n’est  pas  explici- 
tement question  des  éclipses. 

Les  deux  autres  livres  traitaient  des  levers. 

L’hvérogramnmle  ou  le  sefibo  des  sacrifices,  tient  en  sa  main  un  livre, 
une  règle,  un  encrier  et  le  jonc  dont  il  se  servait  pour  écrire.  Il  doit 
être  instruit  des  hiéroglyphes  qui  servent  à la  Cosmographie , à la 
Géographie,  à la  représentation  de  l’ordre  du  Soleil,  de  la  Lune 
et  des  cijtq  planètes,  à la  description  de  l’Égypte  et  du  Nil.  Clément 
ne  nous  spprend  rien  de  nouveau,  sinon  que  la  seience  des  hiéro- 
glyphes n’était  pas  dès-lors  très  répandue.  Tout  cela  peut  être  encore 
aujourd’hui  dans  les  sculptures  et  les  peintures  des  palais  et  des  temples, 
de  Tlièbes  et  des  autres  villes  ; mais  personne  depuis  long-tems  n’a  su 
lire  ces  caractères,  et  je  ne  crois  pas  qu’on  y ait  perdu  une  instruction 
bien  étendue  ni  bien  solide. 

Plus  loin  Clément  nous  parle  de  dix  livres  où  l’on  avait  renfermé  tout 
ce  qui  concernait  les  sacrifices  ; et  enfin  de  quarante-deux  livres , dont 
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trente-six  exposent  toute  la  philosophie  des  Égyptiens,  et  les  six  autres 
tout  ce  qui  avait  rapport  à la  Médecine. 

Voilà  le  passage  le  plus  long  et  le  plus  détaille  qui  nous  soit  parvcnn 
sur  la  littérature  égyptienne.  Ce  passage  nous  donne,  sur  l’astronomie 
de  ces  prêtres,  beaucoup  moins  de  renseignemens  que  les  phrases  où 
Hérodote,  Diodore  et  Sénèque  nous  attestent  que  les  Égyptiens,  ainsi 
que  les  Chaldéens,  étaient  en  état  de  prédire  les  éclipses,  les  comètes, 
les  tremblemens  de  Terre  et  les  épidémies.  Les  notions  Astrologiques 
de  ces  deux  peuples  nous  sont  parvenues,  pourquoi  n’en  serait-il  pas  de 
même  de  leur  Astronomie , s’ils  en  avaient  une?  et  comme  nous  ne 
voyons  aucune  trace  de  Trigonométrie  dans  leur  Astrologie,  n’est-il  pas 
très  vraisemblable  qu’il  n’y  en  avait  pas  davantage  dans  ce  qu’on  veut 
bien  appeler  leur  Astronomie.  Mais  c’est  perdre  trop  de  tems  à combattre 
des  fantômes;  revenons  à la  réalité.- 

La  réalité  consiste,  i\  dans  les  obélisques  nombreux  qu’on  trouve 
encore  en  Égypte,  malgré  tout  ce  qui  en  a été  enlevé.  D’après  celui  dont 
nous  parle  /'line,  on  pourrait  penser  qu’ils  étaient  destinés  à des  obser- 
vations d’ombres;  mais  MM.  Jollois  et  Devilliers  ont  prouvé  clairement 
le  contraire,  par  la  manière  dont  ces  obélisques  étaient  adossés  aux 
murs  des  temples  et  des  palais;  et  leur  forme  suffisait  pour  dissiper  ce 
soupçon.  Placés  d’une  manière  isolée , ils  auraient  donné  des  ombres; 
qui  auraient  pu  être  utiles,  si  on  avait  pu  en  marquer  exactement  les 
deux  termes;  mais  le  pied  était  renfermé  dans  la  base;  il  était  difficile 
de  le  déterminer  rigoureusement.  Le  sommet  était  d'une  forme  si  peu 
favorable,  qu’à  Rome  on  avait  été  obligé  d’y  placer  une  boule,  pour  avoir 
une  ombre  à peu  prés  ronde;  en  sorte  que  les  deux  termes  étaient  éga- 
lement incertains.  D’ailleurs  personne  n’a  parlé  jamais  des  gnomons 
d’Ëgyplc,  non  plus  que  de  ceux  des  Chaldéens. 

Ce  qu’ilya  de  plusréel,  ce  sont  les  bas-reliefs  et  les  plafonds  qui  offrent 
des  zodiaques. 

Ces  zodiaques  sont  véritablement  très  curieux.  On  y reconnaît  de  la 
manière  la  moins  équivoque , les  douze  signes  de  l’écliptique.  Le  Bélier, 
le  Taureau,  les  Gémeaux,  le  Cancer,  le  Lion,  la  Vierge,  la  Balance, 
le  Scorpion,  le  Sagittaire,  le  Capricorne,  le  Verseau  et  les  Poissons,  s’y 
montrent  à fort  peu  près  tels  qu’on  les  peint  aujourd’hui;  ils  prouvent 
l’antiquité  du  signe  de  la  Balance  qui,  suivant  Ptolémée,  était  aussi  dans 
le  zodiaque  chaldéen.  Manethon  nous  ferait  croire  cependant  que  les 
Serres  devaient  être  plus  anciennes,  puisque  des  hommes  sacrés  en  ont 
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changé  la  dénomination  en  celle  de  Balance;  mais  Manethon,  en  cela , 
pourrait  bien  s’être  trompé,  et  son  autorité  ne  nous  parait  pas  d’un  grand 
poids. 

Quant  aux  constellations  extra-zodiacales,  elles  sont  moins  reconnais- 
sables, tant  par  leur  figure  que  par  leurs  positions;  les  douze  signes  sont 
du  moins  placés  par  ordre , et  leur  forme  suffirait  pour  les  faire  recon- 
naître; pour  distinguer  les  autres,  les  formes  ne  suffisent  pas  à beau- 
coup près.  Les  auteurs  s’aident  avec  sagacité,  mais  avec  circonspection, 
des  idées  paranatellonliques.  On  appelle  paranatellons  les  constella- 
tions qui  se  lèvent , ou  plus  généralement,  qui  paraissent  à l’horizon  à 
côté  les  unes  des  autres , soit  à l'orient , soit  à l’occident , et  à toute  sorte 
d’azimuts.  Il  est  incontestable  que  les  Égyptiens  ont  observé  des  levers 
héliaques;  ils  ont  pu  les  observer  pendant  une  longue  suite  de  siècles; 
ils  ont  pu  consigner  dans  leurs  peintures  et  leurs  sculptures  des  obser- 
vations faites  à de  longs  intervalles;  ils  ont  donc  pu  s’apercevoir  que  cc3 
apparences  changent  progressivement;  ils  ont  pu  avoir  quelque  idée 
confuse  du  déplacement  des  points  solstitiaux  et  équinoxiaux,  ou  si  l’on 
veut  du  mouvement  progressif  des  étoiles  en  longitude.  Le  lever  héüaque 
de  Sinus,  en  diflërens  siècles,  setait  observé  à des  distances  diiFércntcs 
du  jour  équinoxial  ou  solstitial  le  plus  voisin;  les  amplitudes  ortives  qui 
ont  servi  à. orienter  les  pyramides,  donnaient  à peu  près  les  jours  des 
équinoxes  et  des  solstices;  ils  ne  se  trompaient  guère  plus  sur  le  lever 
héüaque  de  l’étoile.  S’ils  ont  réfléchi,  ils  out  dû  conclure  ou  que  la  route 
du  Soleil  n’était  pas  un  cercle  fixe  dans  le  ciel,  ou  que  les  étoiles  s’avan- 
çaient le  long  de  ce  cercle;  mais  les  amplitudes  ortives  et  occases  n’ont 
' pas  de  variétés  sensibles,  même  dans  une  assez  longue  suite  de  siècles; 
ils  en  auront  conclu  que  Pécliptique  était  fixe,  et  que  les  étoiles  avaient 
un  mouvement  selon  l’ordre  des  signes.  La  longueur  des  ombres  méri- 
diennes, si  différentes  en  hiver  et  en  été,  les  différences  si  notables  de3 
amplitudes  aux  deux  solstices , les  ont  conduits  nécessairement  à l'incli- 
naison de  l’écliptique  par  rapport  à l’équateur.  Mais  cette  inclinaison 
l’ont-ils  mesurée , l’ont-ils  estimée  à peu  près?  Rien  ne  le  prouve  bien 
clairement  Les  Chinois  prétendent  l'avoir  observée  pendant  aooo  ans, 
et  l’ont  toujours  crue  de  a4*  chinois,  qui  ne  font  pas  a3*4o'  ; les  Indiens 
la  supposent  de  a4*  constamment;  les  Grecs , avant  qu’ils  eussent  des 
astronomes,  la  supposaient  aussi  de  ai*.  Eratosthènc  est  le  premier  au- 
teur d’une  mesure  moins  vague.  Il  trouva  s3*5i'ao";  c’est-à-dire  qu’il  s'y 
trompa  de  7 à 8',  dont  il  la  faisait  trop  forte;  Hipparque  n’y  trouva  rien 
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à changer.  On  sait  que  ses  observations  n’élâient  pas  sûres  à 10'  près. 
Ptolémée,  qui  n’observait  pas,  quoiqu’il  en  dise,  n’avait  garde  de  rien 
changer  à cc  nombre.  La  première  mesure  un  peu  exacte  est  d’Albate- 
gnius,  et  il  ne  s’embarrassait  guère  d’une  minute.  Croirons-nous  que  les 
Égyptiens  aient  été  plus  adroits,  plus  attentifs  ou  plus  heureux?  Quels 
étaient  leurs  moyens?  Personne  n’en  parle.  Quel  fut  leur  résultat?  Même 
silence.  Rien  n’autorise  donc  à supposer  aux  Égyptiens  une  connais- 
sance même  approchée  de  cet  élément  si  facile  à déterminer,  à quelque» 
minutes  près.  S’ils  n’ont  pas  mieux  réussi  pour  l’obliquité  de  l’écliptique , 
peut-ou  supposer  qu’ils  aient  pu  faire  la  moindre  tentative  pour  déter- 
miner la  précession  annuelle  ou  même  séculaire?  Pour  s’élever  à cette 
connaissance,  ils  n’auraient  eu  que  les  chaugemens  observés  dans  les 
levers  heliaques;  or,  ce  calcul  exige  une  operation  trigonométrique  très 
compliquée;  il  suppose  des  observations  précises,  et  elles  sont  très  in- 
certaines; enfin,  les  Égyptiens  n’avaicut  aucune  idée  du  calcul  trigono- 
iuélrique.  Nous  ne  sommes  pas  en  droit  de  leur  accorder  une  notion 
quelconque  des  longitudes  et  des  latitudes  des  planètes.  Supposons  ce- 
pendant qu’ils  aient  pu  s’élever  à l’idée  qu’au  jour  du  lever  héliaqne  de 
Sirius,  la  différence  de  longitude  entre  le  Soleil  et  l’étoile  devait  être  tou- 
jours la  même;  si  l’étoile  est  immobile  elle  reparaîtra  toujours  au  même 
jour  de  l’année  ; si  l’étoile  avance  d’un  degré,  il  faudra  que  le  Soleil  avance 
d’un  degré  de  son  côté  pour  que  la  distance  reste  la  même , et  que  l’étoile 
devienne  visible;  ainsi,  tous  les  71  ans,  le  lever  retardera  d’un  jour.  En 
a5oo  ans  ils  auront  observé  que  le  lever  avait  retardé  de  55  jours;  ils 
auront  dit  l’étoile  s’est  avancée  de  35*,  cc  qui  ferait  en  effet  environ  5o" 
par  an.  Mais  est- on  sur  de  chacun  des  levers,  à deux  jours  près?  Ne 
supposons  qu’un  jour  sur  chacun;  l’erreur  peut  être  de  deux  jours  sur 
trente-cinq,  c’est  environ  un  18*.  On  n’aura  donc  la  procession  qu’à  a 
ou  5'';  ce  sera  déjà  beaucoup.  Mais  n’avons-nous  pas  trop  accordé?  Par 
des  moyens  bien  moins  incertains,  Hipparque  a trouvé  des  quantités 
entre  *0  et  60";  il  n’a  osé  rien  décider  sinon  que  la  précession  n’était, 
pas  au-dessous  de  56".  Les  Égyptiens  auraient  trouvé  moins  bien  encore 
quand  on  leur  supposerait  un  intervalle  dix  fois  et  vingt  fois  plus  grand 
que  celui  de  Timocharis  à Hipparque.  J’ai  cependant  accordé  comme 
possible  absolument,  que  les  Indiens  aient  trouvé  de  cette  manière  leur 
précession  de  5±",  qu’ils  n’ont  connue  que  dans  le  XII*  siècle,  et  qui  est 
celle  qu’Albatcgtii  avait  trouvée  dans  le  X*.  J’accorderai  la  même  chose 
aux  Chinois,  aux  Égyptiens  mêmes  si  l’on  veut;  mais  je  dirai  toujours 
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que  rien  ne  le  démontré.  De  ce  qu’ils  ont  pu  faire  tout  ce  que  nous  avons 
exposé  ci-dessus , ils  ne  s’ensuit  nullement  qu’ils  l’aient  fait.  Tout  ce  qui 
paraît  avéré,  c’est  qu’ils  ont  connu  l’année  de  365  jours  mais  pendant 
long-tems  ils  ne  l’ont  connue  que  de  365  jours  ; le  cercle  d’Osymandias 
était  divisé  en  365  parties  sans  fraction.  Rien  n’atteste  qu’ils  aient  me- 
suré des  ombres  8olstitiaIes;  qui  leur  eussent  donné  l'année  tropique  ; 
s’ils  n’ont  observé  que  des  levers  héliaques , ■ ils  n’ont  pu  trouver  que 
l’année  sidérale.  De  l’une  ou  «le  l’autre  manière,  ils  se  sont  trompés  de 
îo  à il';  leur  période  sothiaque  de  i46i  années  vagues,  qui  forment 
i46o  années  Juliennes,  prouve  que  c’est  l’année  tropique  qu’ils  suppo- 
saient de  565  jours  On  ne  leur  attribue  rien  qui  ressemble  à une  idée 
nette  de  la  précession  qui  produit  la  différence  de  l’année  sidérale  à l’année 
tropique;  rien  ne  dit  qu’ils  aient  bien  connu  l’obîiquité  de  l’éefiptkfue;  ils 
ont  su  probablement  que  la  route  du  Soleil  était  un  cercle,  c’est  ce  que 
suppose  le  cercle  d’Osymandias.  L’un  de  leurs  zodiaques  cependant  la 
représente  par  deux  bandes  rectilignes  , et  loutre  par  une  espèce  «le 
spirale. 

Ces  zodiaques  Dë  nous  donnent  ancune  lumière  sur  les  constellations 
vraiment  astronomiques,  c’est-à-dire  sur  le  nombre  d’étoiles  dont  ces 
constellations  sont  composées , ni  sur  la  situation  respective  de  ces  étoiles. 
Pour  ces  détails  nous  sommes  obligés  de  recourir  aux  Grecs.  Mais  qui 
nous  dira  si  les  Grecs,  en  adoptant  les  noms  et  les  figures  des  constel- 
lations soit  chaldéenncs  soit  égyptiennes,  en  déterminant  moins  inexac- 
tement la  position  de  ces  étoiles , n’en  ont  pas  augmenté  le  nombre  et 
déplacé  par  conséquent  les  limites  des  constellations?  En  plaçant  ces 
étoiles  sur  un  globe,  comme  j’ai  accordé  que  les  anciens  avaient  pu  le 
faire,  en  plaçant  par  des  moyens  semblables  le  lieu  du  Soleil  aux  difle- 
rens  jours  de  l’année,  on  aura  reconnu  facilement  que  l’écliptique  pas- 
sait à égale  distance,  à peu  près  entre  la  luisante  du  Bélier  et  a de  la 
Baleine,  entre  Aldébaran  et  les  Pléiades , entre  les  detrx  cornes  du  Tau- 
reau, entre  les  genoux  e et  £ des  Gémeaux;  sur  l’Ane  anstral  de  l’Écre- 
visse, un  peu  au-dessous  de  Régulus,  de  f du  Lion,  de  de  la  Vierge; 
à plus  de  a*  au-dessus  de  l’Épi,  prés  de  « de  la  Balance,  sur  une  étoile 
an  front  du  Scorpion , 5*  au-dessus  tl’ An  ta  tés , entre  les  deux  étoiles  bo- 
réales de  l’arc  du  Sagittaire,  5*  au-dessous  de  /S  du  Capricorne,  à di- 
stances à peu  près  égales  entre  les  étoiles  de  FUrne  et  les  trois  4 du 
Verseau;  sur  ( des  Poissons,  ainsi  que  Pont  remarqué  les  Indiens;  entre 
les  étoiles  o et  * des  Poissons;  apres  quoi  nous  nous  retrouvons  dans  le 
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Bélier.  Les  anciens  ont  pu  arriver  jusque-là.  Y sOnt-ils  venus  en  effet  ? 
qui  nous  le  dira  ? Nous  avons  désigné  les  étoiles  los  plus  remarquables 
qui  avoisinent  la  route  du  Soleil;  ces  étoiles  entraient  probablement  dans 
les  douze  constellations  égyptiennes.  Les  Indiens  n’en  désignent  qu'un 
très  petit  nombre;  les  Égyptiens  en  ont-ils  marqué  davantage?  on  n’en 
sait  absolument  rien,  et  de  là  combien  d'incertitudes  ! La  manière  b plus 
simple  de  reconnaître  ces  constellations,  la  seule  qui  nous  soit  indiquée 
par  Aratus,  c’est  la  circonstance  qui  les  place  en  présence  l’une  de  l’autre 
à l’horizon;  mais  pour  obtenir  quelque  précision,  il  faut  connaître  à très 
peu  près  la  latitude  du  lieu  et  l’époque  des  observations.  Les  auteurs  du 
Mémoire  ont  supposé,  avec  beaucoup  de  vraisemblance,  que  les  zo- 
diaques d’Esnéct  deDeudérali  représentent  l’état  du  ciel  à Thébes,  dont 
ces  deux  villes  sont  peu  éloignées,  l’une  au  nord  et  l’autre  au  sud.  On 
peut  donc  supposer  que  la  latitude  était  de  a5  à afi*.  Pour  vérifier  ces 
levers  j’ai  donc  monté  te  globe  à la  latitude  de  a5*  f . Thébqs  était  à a5“45'. 
La  différence  doit  être  fort  peu  sensible. 

Dans  Je  zodiaque  de  Dendérah,  le  Lion  marche  a la  tête  des  douze 
signes;  les  auteurs  en  concluent,  qu’au  tems  où  commençait  l’année 
agricole,  le  Soleil  entrait  dans  le  signe  du  Lion;  l’époque  du  zodiaque 
d’Esné  est  celle  où  la  Vierge  était  le  premier  signe,  parce  que  le  solstice, 
dans  sa  rétrogradation,  n’avait  pas  encore  atteint  le  centre  de  la  figure 
du  Lion,  et  qu’il  était  déjà  hors  de  la  Vierge,  Ces  suppositions  n’ont  rien 
d'impossible,  ni  même  d'invraisemblable,  et  j’ai  fait  mouvoir  les  pôles 
de  mon  globe  de  manière  à m’y  conformer.  Les  auteurs  ont  prouve , au- 
tant que  la  chose  était  possible,  que  les  levers  décrits  par  Ératostbène , 
ou  par  l’auteur  pseudonyme  du  troisième  Commentaire  sur  Aratus, 
étaient  venus  d’Egypte,  et  avaient  dù  être  observés  sur  le  parallèle 
d’Esné  ou  aux  environs.  Eu  effet,  cette  supposition  se  vérifie  en  grande 
partie,  mais  non  pas  toujours  d’uue  manière  bien  précise.  Ici  se  présente 
une  question  très  importante  et  malheureusement  insoluble. 

Quand  on  dit  que  l’Écrevisse  est  à l’horizon , pour  vérifier  les  para- 
na  tel  Ions,  faut-il  mettre  à l’horizon  le  milieu  de  la  constellation?  c’est- 
à-dire  la  nébuleuse  du  Cancer  ou  l’Ane  austral.  Faut-il  que  la  constellation 
paraisse  toute  entière?  L'incertitude  est  encore  bien  plus  grande  pour  le 
Lion.  Si  c’est  ce  signe  qui  se  lève , faut-il  entendre  Régulus  ou  le  milieu 
du  quadrilatère?  Faut-il  que  tout  soit  visible,  depuis  l’étoile  Ç de  la  palto 
jusqu’à  l’ctoilc  /S  de  la  queue?  Las  auteurs  mêmes  oui  remarqué  que 
pour  la  Vierge  les  indications  seraient  mieux  satisfaites  si  l’on  mettait 
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la  tête  à l’horizon  au  lien  d’y  mettre  l’Épi  ; mais  la  tête  est  peu  viaible. 
L’étoile  £ de  l’aile , qui  en  est  peu  éloignée , est  d’autant  plus  remar- 
quable qu’elle  est  la  première  d’une  équerre  très  aisce  à distinguer , et 
qui  est  formée  des  étoiles  /3,  * , y,  cf,  t,  toutes  de  troisième  grandeur,  et 
dont  la  dernière,  <,  est  connue  sous  le  nom  de  n/orfi/^sm'/'  ou  Ven- 
demiatrix. 

Ces  levers  sont-ils  instantanés , et  ne  doit-on  pas  chercher  à l’horizon 
toutes  les  constellations  qui  s’y  montrent  successivement  pendant  tout 
le  tems  que  le  signe  principal  emploie  à se  lever,  depuis  b première 
jusqu’à  b dernière  étoile?  C’est  ce  qu’un  bas-relief  ne  saurait  exprimer, 
c’est  ce  qu’on  marquerait  dans  an  livre;  c’cst  ce  que  le  faux  Ératosthéne 
n’a  pas  distingué;  c’est  enfin  ce  qu’on  ne  trouve  que  dans  le  Commen- 
taire seul  d’IIipporque.  On  peut  donc  admettre,  malgré  quelques  inexac- 
titudes, que  ces  levers  du  faux  Ératosthéne  sont  un  ouvrage  égyptien; 
mais  un  ouvrage  qui  ne  suppose  que  des  yeux,  et  qu’on  aurait  pu  faire 
baaucoup  meilleur  sans  connaître  aucun  instrument.  11  n’est  donc  pas 
étonnant  qu’ou  ne  puisse  accorder  toujours  deux  ouvrages,  dont  l’un  est 
écrit  avec  trop  de  négligence,  et  l’autre  n’est,  par  sa  nature,  susceptible 
ni  de  clarté,  ni  de  précision.  L’ouvrage  grec  indique  beaucoup  moins 
que  je  ne  suis  disposé  à accorder  aux  Égyptiens.  En  ce  cas,  que  peut- 
on  attendre  des  zodiaques?  11  ne  faut  donc  y chercher  que  ce  qu’ont 
cherché  les  sages  auteurs  du  Mémoire.  Ils  ont  voulu  prouver  que  les 
Égyptiens  connaissaient  les  douze  signes  du  zodiaque;  rien  n’est  mieux 
démontré;  que  malgré  les  incertitudes  et  b confusion  produites  par  tant 
de  figures  équivoques , on  pouvait  cependant  reconnaître  sûrement  un 
nombre  de  constellations  extra-zodiacales,  et  je  crois  encore  ce  point 
suffisamment  établi.  Eux-mêmes  nous  avertissent  de  ne  pas  nous  égarer 
dans  ce  labyrinthe  , de  ne  pas  nous  livrer  à la  manie  des  conjectures. 
Ils  ont  très  bien  prouvé  que  l’Égypte  a été  un  empire  riche  et  paissant , 
dans  lequel  l’Architecture  et  la  Sculpture , quoique  dans  un  système  qui 
n’est  certainement  pas  le  meilleur , ont  su  s’élever  à un  degré  très  im- 
posant de  perfection  ; ils  nous  ont  donné  des  descriptions  fidèles  et  in- 
téressantes des  monumens  de  ce  peuple  singulier  ; mais  ils  n’ont  pas 
prétendu  que  ces  monumens  renfermassent  des  preuves  d’une  Astro- 
nomie perfectionnée;  ils  n’y  ont  vu  qu’une  Astronomie  très  ancienne, 
qui  est  celle  que  nous  accordons  sans  b moindre  difficulté  à tous  les 
peuples  qui  out  existé  assez  long-tcms;  aux  Indiens,  aux  Chinois,  aux 
Chaïdéea8  comme  aux  Égyptiens;  nous  pensons  même  qu’il  est  impos- 
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sible  que  ces  monmnens  renferment  toute  la  science  égyptienne , quoique 
nous  la  supposions  très  bornée. 

Tous  ces  peuples  ont  eu  desycux,  ils  ont  profité  des  avantages  de  leurs 
climats  bien  plus  favorables  aux  premières  remarques  astronomiques 

que  nos  contrées  plus  septentrionales.  Ils  sont  nos  aînés,  mais  ils  se 
sont  arrêtés  après  les  premiers  pas;  ils  n’avaient  rien  de  ce  qui  leur  eût 
été  nécessaire  pour  des  progrès  ultérieurs  ; et  si  nous  leur  devons  les 
premières  notions , ils  n’ont  jamais  été  dignes  d etre  nos  écoliers. 

Quand  j’ai  dit  que  les  Grecs  ont  créé  la  science  astronomique,  j’ai 
eu  grand  soin  de  m’expliquer;  j’ai  défini  ce  que  j’entends  par  ce  mot. 
Avant  Hipparque  on  avait  fait  quelques  remarques,  on  avait  déterminé 
à peu  près  la  longueur  de  l’année,  celle  du  mois  lunaire,  l’inclinaison 
de  l’écliptique;  on  avait  fait  des  globes  célestes,  observé  des  levers,  noté 
des  paranatellons;  on  avait  trouvé  la  mesure  du  letns  et  les  heures  an- 
tiques ou  inégales;  mais  tout  cela  sans  art,  sans  calcul  et  sans  science; 
on  avait  recueilli  quelques  faits.  Hipparque,  le  premier,  a mesuré  et 
calculé  par  des  méthodes  certaines.  J’ai  cherché  partout  les  méthodes 
égyptiennes  et  cltaldécnnes , et  je  n’eu  ai  pas  trouvé  le  moindre  vestige, 
ni  la  plus  simple  mention. 

Les  deux  zodiaques  égyptiens  ont  une  origine  un  peu  différente;  ils 
n’appartiennent  donc  pas  à la  même  époque;  cela  parait  très  vraisem- 
blable. Quel  est  l’intervalle  entre  ces  deux  époques?  Il  m’est  impos- 
sible de  le  déterminer.  Quelle  est  l’époque  précise  de  la  construction 
de  l’un  et  de  l’autre  ? c’est  ce  qui  est  encore  bien  plus  difficile  à décider. 
Par  quel  degré  de  ces  constellations  passait  le  colurc?  On  n’en  sait  rien. 
Les  Égyptiens  donnaient-ils  5o*  à toutes  leurs  constellations , comme  les 
Chaldéens  donnaient  5o*  à chacune  des  divisions  de  l’éqtiatcur,  ou  les 
supposaient-ils  aussi  inégales  qu’elles  le  sont  dans  le  Catalogue  d’Hip- 
parque?  C’est  ce  qu’on  ignore.  Dans  le  premier  zodiaque,  le  Lion  est  le 
premier  signe;  dans  l’autre  c’est  la  Vierge;  ce  qu’on  en  conclurait  de 
plus  naturel,  c’est  que  dans  l’intervalle  la  précession  a été  de  5o*,  ce 
qui  supposerait  plus  de  2000  ans  d’intervalle.  Ces  zodiaques  ont-ils  été 
sculptés  dans  l’année  qui  a suivi  l'observation?  Personne  n’oserait  en 
répondre.  On  n’a  donc  rien  de  certain  sur  le  tems  de  la  construction  des 
édifices,  non  plus  que  sur  le  tems  des  observations. 

Les  Égyptiens  ont  regardé  le  ciel,  ils  ont  divisé  la  route  annuelle 
du  Soleil  en  douze  parties,  lueurs  observations,  leurs  constructions , _ 
sont  d'une  haute  antiquité.  Voilà  tout  ce  que  je  vois  de  certain.  N’a- 
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t-on  pas  mémo  nié  que  leurs  douze  figures  Rissent  des  constellations , et 
prétendu  qu’elles  n’étaient  que  des  symboles  allégoriques  des  opérations 
de  l’agriculture  pendant  les  douze  mois  de  l'année.  Dans  ce  cas,  elles  se- 
raient tout-à-fait  étrangères  à l’Astronomie,  à laquelle,  dan»  la  première 
hypothèse,  elles  ne  sont  que  parfaitement  inutiles;  car  à quoi  servent  les 
constellations  depuis  que  la  science  existe?  Arien  absolument.  Les  étoiles 
en  particulier,  leurs  positions  bien  observées,  sont  les  fondemens  de 
toute  Astronomie;  on  n’en  voit  aucune  sur  ces  zodiaques.  La  division 
mathématique  de  l’écliptique  en  degrés  est  celle  des  astronomes  ; la  di- 
vision du  zodiaque  en  signes  ou  en  maisons,  est  celle  des  astrologues. 
Les  Chaldéens  et  les  Égyptiens  ont  été  des  astrologues  ; ils  ont  employé 
quelques  faits,  quelques  termes  qui  ont  dû  passer  dans  l’Astronomie;  les 
faits  sont  essentiels,  mais  il  ne  fallait  que  des  yeux  et  du  tems  pour  les 
découvrir;  pour  les  termes  on  s’en  serait  bien  passé;  ils  n’y  ont  produit 
que  la  confusion  et  de  fréquentes  équivoques.  L’Astrologie  parait  pour 
le  présent  passée  de  mode  entièrement.  La  science  réelle  et  la  science 
chimérique  sont  absolument  distinctes , elles  ont  été  long-tema  confon- 
dues. Il  serait  tems  de  bannir  de  l’Astronomie  et  de  son  histoire  toutes 
ces  conjectures , tous  ces  systèmes  auxquels  on  a consacré  tant  de  veilles 
infructueuses.  - ■ ■ 

On  distingue  soigneusement  les  tems  mythologiques  des  tems  vrai- 
ment historiques.  Laissons  à la  première  époque  tous  les  travaux  des 
Indiens,  des  Chinois,  des  Chaldéens  et  des  Égyptiens;  reléguons  Maya  , 
Thot,  Hermès,  Osiris  avec  Hercule,  Bacchus,  Allas  etChiron,  et  con- 
venons enfin  que  l’histoire  commence  a Hipparque,  ou,  si  l’on  veut,  à 
Timocharis  et  Ératosthène. 

Après  nos  extraits  de  Planude,  du  Lilawati,  du  Bija  Ganita  et  de 
l’Ayeen  Akbery,  nous  avions  cru  pouvoir  dire  un  dernier  adieu  aux 
Indiens;  mais  depuis  ia  publication  de  notre  Histoire  de  l’ Astronomie 
ancienne,  M.  Colebrooke,  cité  plusieurs  fois  dans  notre  chapitre  des 
Indiens,  vient  de  faire  paraître  à Londres  l’ouvrage  dont  voici  le 
titre  : 

A/gebra,  with  Arithmetic  and  mensuration  ,f rom  the  sanscrit  of 
Brahma  Gupta  and  Bhascara,  translated  by  Henry  Thomas  Cole- 
brooke, esq.  F.  B.  S.  London,  1817. 

Nous  ne  connaissons  cet  ouvrage  que  par  le  compte  qu’en  a rendu 
VEdinburg  review  1817,  n*  LVII.  Mais  ce  compte  est  extrêmement  dé- 
taillé. L’auteur  anonyme  de  l’article  y a joint  tant  de  réfiexions  sur  l’idée 
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:jue  l’on  doit  se  former  de  la  science  des  Indiens,  que,  pour  notre  objet, 
son  extrait  est  de  beaucoup  préférable  à l’ouvrage  même. 

a L’ouvrage  traduit  par  M.  Colebrooke  renferme  quatre  traités  dif- 
férens,  en  vers  sanscrits,  sur  l’Arithmétique,  l’Algèbre  et  la  Géométrie 
de  l’IndosUin.  Ce  sont  le  Lilawati,  le  Bija  Ganita,  ouvrages  de  Bhascara 
Acharia-,  les  deux  autres,  encore  plus  anciens,  ont  été  composés  par 
Brahma  Gupta;  ils  font  partie  d’un  système  d’Astronomie.  Les  deux  , 
premiers  servent  d’introduction  au  Siddhanla  Siromani  de  Bhascara , 
elles  deux  autres  sont  les  douzième  et  dix-huitième  chapitres  du  Brahma 
Siddanta,  ouvrage  astronomique  de  Brahma  Gupta. 

» L’âge  de  Bhascara  est  fixé,  avec  une  grande  précision,  à l’an  u5o 
de  notre  ère  ; l’âge  de  Brahma  Gupta  est  bien  antérieur;  scs  ouvrages 
sont  extrêmement  rares.  Plusieurs  circonstances,  et  particuliérement  la 
position  qu’il  donne  aux  points  solstitiaux,  paraissent  indiquer  le  VI* 
siècle  ou  le  commencement  du  VU*.  Ainsi  les  ouvrages  de  Brahma 
Gupta  sont  bien  antérieurs  aux  premiers  essais  des  Arabes.  » 

Nous  admettons  ces  faits  et  môme  ces  conjectures  sans  la  moindre 
objection.  Mais  de  ces  (ails  mêmes,  il  résulte  au  moins  que  ces  écrits 
sont  moins  anciens  de  beaucoup  que*  tout  ce  qui  nous  reste  des  géo- 
mètres et  des  astronomes  grecs. 

» Ganesa,  le  plus  distingué  des  commentateurs  de  Bhascara,  cite  un 
passage  d’Arya  Bhalta  sur  l’Algèbre,  qui  offre  une  solution  très  (inc  des 
problèmes  indéterminés,  laquelle  est  connue  sous  le  nom  de  cuttaca. 
Arya  Bhatta  est  en  effet  regardé  parles  Indiens,  comme  l’écrivain  non 
inspiré,  le  plus  ancien  qui  ait  traité  de  l’Astronomie.  M.  Colebrooke 
établit  d’uue  manière  très  probable,  que  cet  auteur  vivait  dans  le  V** 
siècle  de  notre  ère , et  peut  - être  plus  anciennement.  Il  serait  donc 
presque  aussi  ancien  que  Diophante,  qui  vivait  vers  Fan  36o.  En 
les  supposant  également  anciens,  il  faut  avouer  que  l’Indien  était  bien 
plus  avance,  puisqu’il  parait  avoir  été  en  possession  de  la  résolution 
des  équations  à plusieurs  inconnues , ce  qu’on  ne  peut  présumer  de 
Diophante;  il  possédait  en  outre  une  méthode  pour  les  problèmes 
indéterminés  du  premier  degré , que  ne  possédait  pas  l’auteur  grec.  » 
Remarquons  d’abord  que  nous  retombons  ici  dans  les  simples  con- 
jectures. Voilà  un  commentateur  du  XVI*  siècle,  qui  nous  parle  d’un 
écrivain  qui  est  du  V *,  à ce  que  l’on  présume,  et  qui  parait  auteur  d’une 
théorie  que  ne  connaissait  pas  Diophante  qui  est  du  IV'*. 

.Nous n’avons  que  les  six  premiers  livres  de  Diophante.  Est-il  juste  de 
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supposer  qu’il  ne  connaissait  que  ce  qu’il  a exposé  dans  ces  premiers 
livres?  n’est-il  pas  plus  naturel  de  croire  que  les  sept  autres,  qui  sont 
perdus,  étaient  pleins  d’une  doctrine  plus  relevée?  Le  succès  de  Dio- 
phante n’a-t-il  pas  pu  engager  quelque  grec , à peu  près  du  même  âge,  à 
perfectionner  l’Algèbre  de  son  contemporain;  et,  dans  l’espace  d’un 
siècle  écoulé  entre  Diophante  et  Arya  Bhatta , cette  nouvelle  doctrine 
n’a-t-ellc  pu  arriver  jusque  dans  l’Inde?  Pouvons- nous  avoir  une  con- 
fiance entière  en  ce  que  nous  dit  Ganesa?  Est-il  si  rare  de  voir  dans 
l’Inde  des  auteur^  qui,  pour  vanter  l’antiquité  de  leur  nation,  parlent  avec 
exagération  des  connaissances  de  leurs  ancêtres?  Mais  il  n’entre  pas 
dans  notre  plan  de  discuter  longuement  de  simples  conjectures  aussi 
étrangères  à l’Astronomie. 

C’est  ici  que  M.  Colebrookc  s’était  arrêté.  L’auteur  anonyme  de  l’article 
que  nous  extrayons , conjecture  que  la  science  a dû  exister  long-tcms  au- 
paravant, et  qu’elle  a dû  parcourir  dillërens  degrés  pour  arriver  au  point 
où  elle  se  trouve  dans  Arya  Bhatta;  que  Diophante  ne  peut  être  l’au- 
teur de  toutes  les  méthodes  qu’il  nous  a transmises;  et  qu’Arya  Bhatta 
doit  être  encore  moins  le  seul  inventeur  d’un  système  plus  parfait  que 
celui  de  Diophante.  (Pour  discuter  ce  point  nous  attendrons  qu’on  ait 
retrouvé  les  3cpt  livres  de  Diophante;  retrouvé  ettraduit  l’ouvrage d’ Arya 
Bhatta.  ) 

« En  effet,  continue  l’anonyme,  avant  qu’un  auteur  pense  à intro- 
duire un  traité  d’ Algèbre  dans  un  cours  d’ Astronomie , la  science  dont 
il  fait  une  telle  application,  doit  avoir  été  dans  un  état  d'avancement 
qui  atteste  les  efforts  de  plusieurs  âges.  » 

. Ou  pourrait  répondre  que  quand  un  auteur  vient  de  créer  une  science 
nouvelle,  chez  un  peuple  où  la  civilisation  est  fort  avancée,  de  bons 
esprits  ne  tardent  pas  à s’emparer  de  ces  idées  nouvelles  pour  les  étendre 
et  en  multiplier  les  applications.  Ainsi,  chez  les  Grecs,  Archimède  a 
succédé  à Conon,  et  Apollonius  à Archimède,  en  moins  de  60  ans.  New- 
ton et  Leibnitz  vivaient  encore  quand  les  Bernoulli  ont  fait,  dans  l’Ana- 
lyse , des  progrès  si  marqués. 

« Le  plus  ancien  commentateur  dont  l’âge  soit  avéré,  a dù  écrire 
vers  i4ao;  le  second  vers  1 538  et  i54i.  Ganesa  est  de  i545.  Un  com- 
mentaire du  Vija  Ganita , portant  la  date  de  160a,  contient  des  expli- 
cations et  des  démonstrations  qui  sont  tout-à-fait  dans  la  manière  do 
Ganesa.  Un  dernier  Scholiaste  vivait  en  1631.  » 

11  faut  avouer  que  toutes  ces  autorités  sont  un  peu  modernes,  et  la 


Digitized  by  Google 


PRÉLIMINAIRE.  xxj 

grande  antiquité  de  l’Algèbre  indienne  ne  semblera  peut-être  pas  suffi- 
samment constatée.  L’cpoque  la  moins  incertaine  reste  encore  celle  de 
Brahma  Gupta,  c’est-à-dire  le  commencement  du  VII'  siècle.  Enfin, 
puisque  Arya  Bhatta , le  plus  ancien  auteur  non  inspiré  qui  ait  parlé 
d' Astronomie  chez  les  Indiens,  est  du  cinquième  siècle,  l’Astronomie 
indienne  est  postérieure  de  près  de  (ioo  ans  à llipparque , et  de  plus  de 
aoo  ans  à Plolémée.  Bailly  aurait  donc  eu  tort  de  nous  dire  si  affir- 
mativement  qu’llippurque  avait  emprunté  pour  les  défigurer  les  théo- 
ries des  Indiens.  L’Astronomie  indienne  ne  remonte  donc  tout  au  plus 
qu’au  cinquième  siècle?  Qui  sait  d’ailleurs  si  Arya  Bhatta  était  plus  as- 
tronome qu’Autolycus?  Brahma  Gupta  était  du  VII'  siècle;  c’est  à peu 
près  la  date  des  tables  de  Siarn. 

.\1.  Colebiooke  met  en  parallèle  l’Algèbre  des  Grecs,  celle  des  Arabes 
et  celle  des  ludions,  dans  les  tems  les  plus  anciens  dont  il  existe  dos 

monumens. 

« Les  symboles  algébriques  des  Indiens  sont  les  lettres  initiales  des 
mots.  » 

C’est  une  méthode  fort  naturelle  et  fort  claire,  à laquelle  je  me  con- 
forme autant  que  je  puis  dans  mes  ouvrages;  mais  je  n’emploie  pour 
chaque  mot  qu’une  seule  initiale  ; les  Indiens  en  mettaient  deux  ou  trois. 
Ce  n’est  pas  là  tout- à-fait  uuc  notation  algébrique,  c’est  une  manière 
abrégée  d’écrire. 

« Un  trait  au-dessus  d’un  symbole  indique  une  quantité  négative;  le 
signe -f-,  pour  l’addition,  est  inconnu;  il  en  est  de  même  des  signes 
= , > et  < ; la  multiplication  est  indiquée  quelquefois  par  un  trait  entre 
deux  nombres;  les  deux  membres  d’une  équation  sont  posés  l’un  au- 
dessous  de  l’autre  ; les  inconnues  sont  exprimées  par  les  lettres  inilialus 
des  différentes  couleurs;  la  première  inconnue  est  marquée  par  la  lettre 
initiale  du  mot  quantité;  les  puissances  sont  de  même  indiquées  par 
leurs  initiales.  Les  Arabes  n’avaient  de  symbole  d’aucun  genre. 

j>  Ce  qui  caractérise  principalement  le  Lilawati,  c’est  que  le  styTe 
oriental  est  partout  mêlé  avec  le  style  sévère  de  l’Arithmétique;  il  en 
résulte  que  l’énoncé  du  problème  est  par  fois  si  obscur,  qu’on  a besoin 
de  la  règle  pour  en  deviner  le  sens.  ». 

Rien  de  tout  cela  n’annonce  une  science  bien  avancée. 

« Les  règles  des  combinaisons  sont  les  mêmes  que  la  loi  des  coeffi- 
çiens  du  binôme.  » 
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Cette  identité  est  dans  la  nature  de  la  chose,  et  n'a  rien  de  remar- 
quable. 

« Nulle  part  on  n’aperçoit  la  roule  qui  a pu  conduire  à la  solution. 
\4insi,  un  voile  mystérieux  couvre  toujours  la  science  mathéma- 
tique des  Orientaux;  il  est  bien  à craindre  que  ce  voile  ne  puisse  ja- 
mais être  levé.  » 

Cet  aveu  est  précieux.  Il  est  certain  au  contraire  que  les  Grecs  met- 
taient un  soin  extrême  à tout  démontrer.  Les  Indiens  ne  démontrant 
rien,  on  peut  douter  qu’ils  eussent  la  pleine  intelligence  de  leurs  mé- 
thodes. 

« Le  pulvériseur  est  un  procédé  qui  se  rencontre  souvent  dans  l’Al- 
gèbre et  dans  l’Arithmétique  des  astronomes  indiens.  C’est  une  règle  géné- 
rale pour  les  problèmes  indéterminés  du  premier  degré.  Il  est  à remar- 
quer qu’avant  Bnchet  de  Méziriac,  en  1624,  on  n’avait  rien  de  comparable 
en  Europe,  et  que  la  règle  de  Bachcl  est  virtuellement  la  même  que  celle 
de  l’Algèbre  d'Euler  (vol.  II,  chap.  I).  Si  l’on  demande  par  exemple  que 

~Xi^—  soit  un  nombre  entier , x sera  ce  qu’on  appelle  pulvériseur ; ou 

bien  le  pulvériseur  sera  la  méthode  qui  lait  trouver  x ; car  il  est  difficile 
de  déterminer  le  véritable  sens  de  ce  mot.  La  règle  est  donnée  d’une 
manière  trop  concise  et  avec  trop  peu  de  précision.  » 

Voici  un  exemple  de  cette  règle  dont  nous  avons  déjà  parlé  tome  I, 
p.  55 1,  où  elle  est  désignée  par  le  nom  de  cutuka  fixé.  Nous  n’avions 
pas  eu  le  courage  de  l'analyser;  mais  puisqu’elle  peut  avoir  quelque 
importance,  pour  l’idée  que  nous  devons  nous  faire  de  la  science  in- 
dienne , il  la  faut  examiner  à fond. 

a Supposons  que  dans  une  période  inconnue  d’années,  une  planète 
ait  fait  un  nombre  de  révolutions  ou  de  cercles, plus  un  certain  nombre 
de  signes,  de  degrés,  de  minutes  et  de  secondes , plus  une  fraction 
donnée  de  seconde;  que  ces  nombres  soient  perdus  excepté  la  fraction, 
on  demande  le  quotient  tout  entier,  d 

Il  est  certain  d’abord  que  l’énoncé  est  piquant;  qu’il  promet  une  mé- 
thode curieuse.  Qtiant  à l’utilité,  elle  n’est  pas  très  évidente,  et  si  les 
Indiens  en  font  un  fréquent  usage  en  Astronomie,  ne  serait-ce  pas  que 
n’ayant  pas  encore  d’Astronomic  véritable,  ils  s’amusaient  en  attendant 
à des  subtilités  de  calcul  numérique,  plus  étrangères  encore  à la  science 
astronomique  que  les  théorèmes  métaphysiques  des  Autolycus  et  des 
Théodose.  Jamais,  depuis  les  Grecs  jusqu’à  nos  jours,  les  problèmes 
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indéterminés  de  ce  genre  n’ont  attiré  un  seul  instant  l'attention  des  cal- 
culateurs. 

Dans  l’exemple  cité,  la  fraction  de  seconde  est  ; nous  prendrons  iô 
pour  diviseur.  Soit  a le  chemin  de  la  planète,  le  quotient  demande  sera 

L’auteur  parle  de  signes  et  de  degrés.  Pour  simplifier  un  peu  le  calcul , 

nous  emploierons  les  doubles  signes,  ou  les  signes  de  Go",  à l’exemple 
de  Théon  et  des  Alphonsins.  Tout  cercle  vaut  donc  six  hexécostades  ou 
soixantaines  de  degré. 

Si  a était  divisible  par  i3,  il  n’y  aurait  pas  de  fraction.  Nous  ferons 
= x -f-  , et  x = "T*;  ^ sera  une  fraction  ; multiplions- 

la  par  Go,  pour  la  changer  en  degrés  ; x sera  la  première  partie  du  quo- 
tient , ou  les  hexécostades , il  restera  ^ = ^7-^  = x'  + ; x'  sera  le 

nombre  de  degrés  du  quotient. 

De  même  ^ = ‘ - — x"  ~ , x"  — — ; x"  sera  le  nombre 

de  minutes  du  quotient.  > 

Enfin , = '-^~yr-  = x'"  -h  -3,  et  x'"  =»  ; x'"  sera  le  nombre 

«le  secondes  du  quotient. 

e = 10"  dans  notre  exemple  ; le  quotient  sera  x -f-x'-t-  x''-f-  x'"  + fj- 

Soit  a=  sa  cercles =a64  sigucs=  i3a  hexécostades  ou  doubles  signes; 
nous  verrons  plus  loin  que  c’est  la  supposition  de  l’auteur  ou  celle  du 
traducteur. 


i3 

€ob 


i3ak 
: ~3 


i3.io*4-a4  1 . a ..  k a — b i3.io — a ^ 

^ = i0‘-f-n,  *=10\  —3-  = — 73—  , 

îob_  i9p’__  i»70-f-3>_i3.s*+3*  . 

i3—  ,3—  l3  =* ~z , *—  9>  et  c — O, 

l3  l3;+ll>=  x"=i3ct <f=n, 

'X  i3  i3  i3  i3  i3’ 


i3 


i3 


60 d 60.11'  S4o*  65o'+io*  i3.5o’+19'  c #,  , 10 

13  — “73~—  TT— ÎS = 13  * ~~  5° 

x'"  — $0",  et  e = 10". 


Le  quotient  • 

x-t-x' -+-x"+x"'+47=io*9*15'5o"f j==so/9,i5'5o"if  = ic8  g"i5'5o"fî. 
C'est  le  quotient  de  l’auteur.  Il  est  à remarquer  que  le  dividende  est  un 
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nombre  cnlicr  de  cercles,  ce  qui  lient  au  système  suivi  par  les  Indiens 
dans  toutes  leurs  Tables  astronomiques,  ou  ils  supposent  que  toute  pla- 
nète lait  un  nombre  donne  de  révolutions  entières  en  un  nombre  donné 
de  jours , supposition  qui  décèle  l’enfance  de  l’art.  Cette  remarque  nous 
lait  voir  encore  que  dans  l’énoncé  du  problème  les  mots , un  nombre 
de  cercles , plus  un  certain  nombre  de  signes , de  degrés,  de  minutes 
et  de  secondes,  doivent  s’entendre  du  quotient  et  non  du  dividende. 

Voilà  de  l’Algèbre  sans  doute , mais  elle  n’exige  pas  un  grand  effort 
de  génie.  Voyons  maintenant  comment  de  la  fraction  nous  pourrons 
remonter  à nos  quotiens  partiels  x'",  x",  x'  et  x.  Il  suflira  de  reprendre 
en  ordre  inverse  les  opérations  exposées  ci-dessus. 

So  d 10  Geai — 10* 

* T3  i3  . Ï3* 

On  voitquc  x'"  est  un  nombre  plus  petit  que  60,  et  que  pour  le  trouver 
il  faut  chercher  parmi  les  multiples  de  Go,  celui  qui,  diminué  de  10", 
deviendra  divisible  par  i3. 

Or,  sans  recourir  aux  règles  de  l’Algèbre  indéterminée,  nous  savons 
que  les  Indiens,  comme  les  Grecs,  avaient  la  table  de  multiplication 
Sexagésimale , que  nous  avons  rapportée  tome  II,  page  5ï.  Dans  cette 
table  prenons  la  colonne  de  notre  diviseur  1 3 ; cherchons-y  un  nombre 
qui , augmenté  de  10",  fasse  un  nombre  exact  de  minutes  ; à la  ligne  5o 
nous  trouverons  io'5o"=i5.5o,,=  6o<f — io''=  u' — icP. 

Nous  en  conclurons  x'"=5o'',  et  rf=n.  Alors,  en  remontant  succes- 
sivement aux  ordres  supérieurs,  nous  aurons 


1 

TJ 

'j 

60.  c — 1 1' 

_a04<)' 

3° — n'  i6q'  l3.  i3*  -f. 

,5 

i3 

— i3 

~~  i3  7T  — ~Ï3~~  13  > 

' i3',  et 

c=  5*. 

G06 c 

Gofc — 3°__ 

60 . a®  — 

= t,\  et  b=t 2, 

»3  ‘ 

i3  = 

>3 

— TT  ’ 

60a  — b 

a*  — 2ft 

* T3 T’ 

‘ L 

Pour  faire  des  cercles  il  faut  que  a*  soit  multiple  de  6,  il  faut  que  ce 
multiple  de  6,  diminué  de  a,  devienne  divisible  par  i3.  En  parcourant 
la  colonne  iô,  je  trouve  aussitôt  5a  = i3.4  = 54 — 3 = 9.6 — a; ainsi 
x = 4 , et  notre  quotient  entier  est  ’ - 

* 4*9*  i3' 5o"Ÿj  = 8' 9*  j 3'  5o" f". 

Mais  on  demande  au  moins  un  cercle  entier.  5a  = i5.4  est  donc -trop 
petit-  En  continuant  de  descendre  dans  la  colonne  10  de  la  table,  nous 


Digitized  by  Google 


ÏXŸ 


PRÉLIMINAIRE. 

trouvons  à la  ligne  10,  i1  io°  = i5o'  = i3.io, lequel , augmenté  de  a, 
donne  1 3a.  C’est  le  dividende  choisi  ci-dessus.  Nous  ferons  donc  x — 10, 
et  le  quotient  sera 

io*9”  i3'  5o"-;°  = 2o-f9"  i5'5o" fj  = if  8^ g"  i3'  5o" . 

En  continuant  de  descendre  de  six  lignes  dans  la  colonne , nous  au- 
rions pour  les  valeurs  successives  de  a, 

«*k,  io‘,  i6‘,  aa‘,  28*,  34‘,  4o*,  46*,  Sa*,  et  58',  ou  o%  i‘,  2‘,  3e,  4',  etc.; 

ce  qui  ne  changerait  rien  aux  degrés,  aux  minutes,  ni  aux  secondes, 
puisque  les  quantités  que  nous  ajoutons  ont  toutes  des  cercles  entiers. 

Les  équations  qui  donnent  successivement  x'",  x",  x'  et  x,  sont  l’cx- 
pression  algébrique  des  régies  que  l’auteur  donne  sans  démonstration ,, 
elles  se  résolvent  par  le  plus  simple  des  calculs  algébriques,  et  la  table 
dispense  même  de  ces  calculs  si  faciles.  Il  a suffi , pour  trouver  ces  régies , 
«l’exécuter  numériquement  la  division  de  -1-  ou  généralement  de  ; de 
rcmarcjucr  les  dévcloppcmcns  de  la  division , ot  d’exprimer  par  une 
règle  particulière,  chacune  des  opérations  successives;  enfin,  de  re- 
prendre successivement  toutes  ces  règles  en  ordre  inverse.  On  avait,  de 
cette  manière, 

6 od — e 6oc  — d , Gcb—c  „ Go a — b n* — 6* 

X — lS— , X — , x pj  , X=x  jj-- -3~. 

Rien  de  plus  régulier  ni  de  plus  simple  que  cette  marche.  Il  ne  faut 
donc  pas  donner  ce  cùtuka  fixé  comme  une  preuve  d’un  grand  savoir. 
La  méthode  est  assurément  curieuse  ; elle"  ne  pouvait  être  trouvée  que 
par  un  bon  arithméticien,  qui  eût  les  premières  notions  d’itne  Algèbre 
quelconque.  Si  celte  méthode  était  inconnue  en  Europe,  c’est  qu’elle  y 
était  encore  plus  inutile  que  dans  l’Inde.  I.’anonyrne,  qui  peut-être  n’a 
pas  pris  la  peine  de  la  développer , dit  qu’elle  ne  se  présente  pas  d’abord, 
et  que  fauteur  indien  a dû  se  féliciter  de  l’avoir  trouvée.  Mais  s’il  y est 
parvenu  comme  nous  venons  de  le  faire,  il  n’avait  pas  tant  de  raison 
de  s’en  applaudir.  Il  a vu  sans  doute  que  sa  remarque  lui  fournissait 
l’occasion  de  proposer  un  problème  tout-à-fait  neuf  et  tout-à-fait  sin- 
gulier; il  aura  donc  supprimé  l’échafaudage,  pour  donner  l’air  d’une 
merveille  à une  chose  fort  simple  et  fort  inutile,  qui  d’ailleurs  res- 
semble à ces  tours  de  science  amusante,  qui  font  l’ctonncment  des  spec- 
tateurs, parce  que  ces  spectateurs  sont  loin  de  soupçonner  la  iaciiité  des 
moyens  qui  rendent  le  succès  infaillible. 
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On  peut  même  résoudre  encore  d’une  manière  plus  simple  ce  singu- 
lier problème.  Il  est  évident  que  tout  nombre  entier  de  la  forme  i3 a1 
-f- 1 5 . 6’  -f-  1 5c'  4- 1 ûtf'-f-  îo",  satisfera  à la  condition  de  donner  ■—  pour 
reste,  quand  il  sera  divisé  par  i3;  le  quotient  sera  a'  4-  b°-\-  ; 

les  nombres  a , b,  c,  d,  sont  entièrement  arbitraires;  ou  peut  leur  donner 
toutes  les  valeurs  depuis  o jusqu’à  l’inGni.  Le  problème  est  donc  du  genre 
le  plus  indéterminé.  Pour  fixer  le  cutuka,  il  faut  donc  s’imposer  quel- 
que condition. 

Demandons  d’abord  que  1 5<f'  -f-  io"  fasse  un  nombre  de  minutes; 
nous  aurons 

i3<f'-f-  io''  = /i.Go"; 

t 

et  notre  table  nous  donnera  aussitôt 

i3.5o"+  io"5=  io'.5o"+  io"=  il'; 
lcquation  deviendra 

N sas  i5a*-f- i3â*4-  a 5c'  — 1—  n'. 

Demandons  maintenant  que  i5.c'  4-  1 1 — n.V^z  rt.Go',  nous  aurons 
par  la  table 

i3.i3'4-  n'=a* 4g' 4-  ï î ' = 3* ; 

N = i5a*4-  îôâ*  4-5*. 

Faisons  encore 

j3J*4-5“=i3.9“4-3',==»  »7°+5“=i2o°s=:  a‘; 

nous  aurons 

N = ]3a‘4-al=i5o*4-a‘=i3.io*4-a‘, 

a*  = io*,  ... 

et  Q=  io‘9*j5'6"4f. 

Au  lieu  de  îo*  nous  pourrions  mettre  i6‘,  as*,  a8‘,  34*,  4o‘,  etc.,  en 
augmentant  toujours  de  6*  = î cercle. 

Tout  ce  que  prouve  une  pareille  méthode  appliquée  à l’Astronomie , 
c’est  que  les  Indicus  avaient  une  espèce  de  notation  algébrique , une  Arith- 
métique sexagésimale,  une  table  de  multiplication,  et  qu’ils  supposaient 
que  les  planètes  décrivaient  toutes  un  nombre  donné  de  cercles  en  un 
nombre  donné  de  jours.  Or,  nous  savions  tout  cela , et  nous  l’avons  ex- 
posé dans  notre  premier  volume. 

Ces  réflexions , et  l’inutilité  absolue  de  ce  problème  singulier  diminuent 
Considérablement  le  mérite  de  la  méthode.  Ce  sont  les  bâtons  flottant  sur 
l’onde,  de  La  Fontaine,  de  Phèdre  ou  d’Ésope; 

Pe  loin  c’est  quelque  chose  et  de  près  ce  n’est  rien. 
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On  nous  dit  que,  dans  une  période  inconnue,  lâ  planète  décrit  un  cer- 
tain nombre  de  cercles;  mais  si  la  période  est  inconnue,  comment  a-t- 
on  pu  connaître  le  diviseur  i3?  11  faut  lire  apparemment  période  con- 
nue. Mais  en  voilà  trop  sur  un  sujet  assez  futile,  qui  n’a  d’autre  mérite 
que  la  singularité. 

Pour  les  questions  indéterminées  du  second  degré,  M.  Colebrooke  nous 
apprend  qu’un  problème  de  Bbascnra  est  résolu  par  cet  indien , par  un 
procédé  qui  est  le  même  que  Brounckcr  a trouvé  pour  résoudre  une 
question  que  Fermât  avait  proposée,  par  forme  de  défi,  à Wallis,  en  1657. 
Ce  problème  se  trouve,  avec  la  solution  de  Brounckcr  et  celle  de'Wallis , 
au  tome  II  désœuvrés  de  ce  dernier,  page  768.  On  peut  y voir  ce  que 
pense  Wallis  de  ces  sortes  de  défis , où  le  proposant  a saisi  tout  scs 
avantages;  et  en  général  de  ces  sortes  de  questions  qui  ne  sont  que  les 
jeux  d’un  esprit  méditatif  qui  abuse  de  son  teins  et  de  ses  moyens. 

« Étant  donné  un  nombre  entier  quelconque  non  carré , on  peut  trou- 
ver un  nombre  infini  de  carrés,  qui,  nmltipliés  par  ce  nombre,  et  le 
produit  étant  augmenté  de  l’unité , donnent  autant  de  carrés.  » 

Soit  n le  nombre  donné , on  aura 

nxx  + 1 =yy. 

Soient  par  exemple 


n — 5,  x — 1 , nXx  -f- 1 = 3 4-  1 =4  = 2*, 
n 3=  3,'  * = 4,  TUMt-f- 1 =3.16  + 1 =4g==7*. 


Solution. 

i . •* 

_ 4*'»  . jr*n-f  (g*— ny -f  j*— aj’n-fn* x*  + a r»n  4.  > 

JJ  (x*—  n),-r  (x“  — n)*  (x*  — n)'  (x*— n)* 


n étant  donné,  on  peut  prendre  pour  x un  nombre  entier  quelconque. 

Le  problème  est  certainement  curieux.  Je  remercie  M.  Colebrooke  de 
nous  avoir  appris  qu’il  a été  connu  des  Indiens;  mais  que  fait  ce  pro- 
blème à l’Astronomie?  La  quadrature  de  la  parabole  par  Archimède, 
n’empêche  pas  que  l’Astronomie  ne  fut  alors  au  berceau  chez  les  Grecs. 
Voyons  quelle  conséquence  l’anonyme  pourra  déduire  de  cette  for- 
mule. 

» C’est  un  fait,  dit-il,  qui  ne  peut  être  contesté,  et  qu’on  ne  peut 
trop  fortement  recommander  à l’attention  des  mathématiciens,  qui  ne 
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voient  rien  d’origînal  ni  de  recommandable  dans  la  science  de  l’O- 
rient. » 

Je  n’ai  jamais  prétendu  nier  celte  science  ni  son  originalité  ; j’en  ai 
seulement  demandé  des  preuves.  En  voilà  pour  l’analyse  indéterminée  au 
VII*  siècle.  Qu'on  m'en  fournisse  de  pareilles  pour  l’Astronomie  au  lems 
d’Aristarquc,  d’Apollonius , et  j’admettrai  que  les  Indiens  ont  en  effet 
possédé  une  Astronomie  qui  leur  appartenait.  • 

« La  solution  de  Bhascara  n’est  pas  générale , I/agrange  l’a  prouvé  en 
1767.  Euler  n’a  pu  écarter  tontes  les  restrictions.  Brahma  Gupta  a donné 
une  règle  tout-à-fiiit  sans  exception;  M.Colebrooke  la  regarde  comme  telle.» 

L’anonyme  11’a  pas  eu  le  loisir  de  s’en  assurer.  Je  n’ai  aucune  con- 
naissance de  la  règle  de  Brahma  Gupta , mais  j’admots  tout.  Qu’en  ré- 
sultera-t-il  pour  l’Astronomie  des  Indiens?  Supposons  que  dans  une 
branche  particulière  do  l’Algèbre,  les  Indiens  aient  été  plus  loin  que  nos 
géomètres,  il  ne  s’ensuivra  nullement  que  leurs  astronomes  aient  sur- 
passé ou  devancé  ceux  de  la  Grèce.  Je  crois  avoir  démontré  que  la  Tri- 
gonométrie est  une  invention  d’Hipparque.  Si  l’on  voulait  me  prouver 
que  cette  invention  est  plus  ancienne,  serait-on  reçu  à en  donner  la 
preuve  que  voici?  Archimède  a trouvé  la  quadrature  de  la  parabole,  la 
surface  du  cercle,  celle  de  la  sphère  et  son  volume,  la  théorie  des  sphé- 
roïdes , des  conoïdes,  des  hélices,  etc.;  ces  inventions  étaient  bien  plus 
difficiles  que  celle  de  la  Trigonométrie;  donc,  à plus  forte  raison  Ar- 
chimède, auteur  de  ces  connaissances  profondes,  possédait  la  Trigono- 
métrie. Je  répondrais  : elles  sont  plus  difficiles,  elles  exigeaient  plus  de 
génie,  je  le  veux  bien;  mais,  quoique  moins  utiles,  Archimède  s’en  est 
occupé  de  préférence;  il  n’a  pas  songé  à la  Trigonométrie,  dont  il  n’a 
senti  le  besoin  que  très  rarement,  et  dont  il  n’avait  aucune  idée,  Ilip- 
parque , qui  ne  pouvait  s’en  passer , en  a fait  l’objet  de  scs  méditations  ; 
il  a complètement  résolu  ce  problème  important  : Quand  de  deux  théo- 
ries , la  plus  difficile  suppose  la  plus  aisée , on  ne  peut  s’empêcher  de 
croire  que  Jn  plus  facile  soit  aussi  la  plus  ancienne.  Mais  dans  des  su- 
jets indépendant  l’un  de  l’autre,  on  peut  arriver  à une  découverte  diffi- 
cile sans  avoir  connu  la  plus  aisée,  qui  ne  sc  trouvait  pas  sur  le  même 
chemin.  Il  en  est  de  même  de  l’Algèbre  indienne.  Elle  s’occupe  princi- 
palement de  questions  numériques  sur  lesquelles  l’Algèbre  proprement 
dite  n’a  que  fort  peu  de  prise.  La  difficulté  principale  est  de  les  mettre 
,cn  équation;  c’est  ce  qu’a  remarqué  M.  Lagrange,  quand  il  s’est  occupé 
d'analyse  indéterminée,  et  des  théorèmes  de  Fermât.  Quand  nos  géo- 
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mètres  envisagent  une  de  ces  questions , ils  cherchent  « la  ramener  à 
l’espèce  d’analyse  qui  leur  est  familière.  L’indien , qui  n’a  dans  ce  genre 
que  les  notions  les  plus  élémentaires,  et  n’a  nullement  l’habitude  de 
combiner  des  équations,  prend  une  route  très  différente  ; il  calcule  moins 
et  raisonne  autrement;  comme  Fermât,  Il  donne  des  règles  et  des  ré- 
sultats , sans  nous  indiquer  la  route  qu’il  a suivie.  Cette  route  a pu  cire 
longue,  tortueuse;  pour  nous  la  faire  bien  connaître,  il  faudrait  des  ex- 
plications longoes  et  difficiles  à rendre  claires.  II  se  met  à son  aise  en 
supprimant  toute  démonstration.  N’ayant  aucune  notion  des  théories  in- 
diennes, nous  sommes  portés  à les  croire  plus  savantes,  plus  sures 
et  plus  générales  qu’elles  ne  l’étaient  sans  doute.  Ces  questions  numé- 
riques , qui  souvent  n’ont  aucun  but , aucune  utilité  réelle , pouvaient, 
par  leur  singularité,  piquer  l'analyste  indien,  qui  avait  de  la  patience  et 
du  tems , au  lieu  que  nos  grands  géomètres  n’y  ont  donné  qu’une  atten- 
tion passagère , ou  bien , s’ils  en  ont  fait  l’objet  d’une  longue  méditation , 
leur  but  a cto  non  d'enseigner  à résoudre  des  questions  oiseuses , mais 
de  reculer  les  bornes  de  l’analyse:  ils  n’attachent  d’importance  qu’à  la  doc- 
trine , aux  démonstrations  ; le  problème  en  lui-même  n’a  d’autre  mérite  à 
leurs  yeux  que  celui  d’avoir  fourni  l’occasion  de  savantes  recherches  et 
de  découvertes  difficiles.  L’indien  indolent  redoute  le  travail  des  observa- 
tions, il  n’a  aueun  intérêt  à imaginer  des  hypothèses  propres  à repré- 
senter des  mouvemens  qu’il  n’a  pas  exactement  mesurés.  L’Astronomie 
mathématique  sera  venue  tard  dans  l’Inde  ; elle  n’y  aura  fait  que  peu  de 
progrès  ; elle  se  sera  aidée  des  théories  étrangères  qu’elle  aura  défigurées 
au  lieu  de  les  perfectionner  ; les  progrès  de  cette  espèce  d’Atgèbrc  ont  pu 
4tre  plus  marqués,  plus  rapides  que  ceux  de  l’Astronomie;  enfin,  vous 
prouve*  l’ existence  de  l’Algèbre  indienne,  par  des  monumens  antérieurs 
aux  écrits  des  Arabes;  prouvez  de  même,  par  des  monumens  existons, 
que  I Astronomie  indienne  est  plus  ancienne  que  celle  des  Arabes.  Pour 
plus  ancienne  que  celle  des  Grecs  , je  crois  la  chose  impossible;  mais 
je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

* La  règle  de  Brama  Gupta  n’est  précédée  d’aucun  raisonnement,  en 
sorte  que  nous  ignorons  si  la  découverte  est  le  résultat  d’une  analyse 
régulière,  ou  si  elle  a été  trouvée  par  induction.  Nous  penchons  pour 
ce  dernier  sentiment,  quoiqu’il  ne  soit  passons  quelque  difficulté.  » 

En  attendant  qu’on  nous  expose  cette  analyse  régulière , d’après  un 
ouvrage  indien  de  cette  date,  nous  adopterons  provisoirement  l’opinion 
pour  laquelle  penche  l’anonyme.  En  effet,  n’est-il  pas  très  possible  qu’un 
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indien  ait  été  amené  par  hazard  à l'expression  fort  simple 


"x1-)-  n\* X*  -4-  anx*+n* x1 — onx'+  n*  + jn  r* 

,x* — <1/  “■  x<— a/ix'+n*'-  X* — anx*  + n*  ' (x*  — «)■ 


d’où  il  aura  conclu,  sans  être  extrêmement  habile,  que  tout  nombre  de 
la  forme  n ( ._,3J  4- i,  est  nécessairement  un  carré.  Cette 

marche  n’offre  aucune  difficulté;  mais  le  problème  proposé  par  Fermât, 
jix'  4-  i — y*,  quoique  le  même  au  fond , offre  une  difficulté  réelle  ; et 

ai  l’on  veut  résoudre  directement  l’équation  x'  — J on  pourra  s’y 

trouver  embarrassé;  et  c’est  en  ce  sens,  ce  me  semble,  que  .Lagrange 
a dit  : qu’on  peut  risquer  de  ne  jamais  parvenir  à la  solution.  (Algèbre 
d’Euler,  tome  il , page  607).  Prenez  * pour  donnée,  vous  aurez  un 
nombre  infini  de  solutions;  cherchez  x par  l’analyse  indéterminée* 
vous  aurez  une  opération  longue , toujours  difficile  et  par  fois  impos- 
sible. 

L’auteur  indien  donne,  sans  démonstration,  la  formule  de  Brouncker; 
mais  la  donne-t-il  pour  résoudre  la  question  de  Fermât,  ou  simplement 
pour  avoir  autant  de  valeurs  qu’on  voudra  dey,  pour  un  même  nombre  ni 
C’est-là  ce  que  je  ne  vois  pas  bien  clairement.  Je  ne  puis  donc  avoir  une 
idée  bien  précise  de  la  science  indienne;  mais  dans  l'hypothèse  la  plu» 
favorable,  je  ne  vois  pas  ce  qui  peut  en  résulter  pour  l’existence  réelle 
de  l’Astronomie  indienne.  On  dira  il  est  très  possible  que  des  analyste» 
de  celte  force  aient  aussi  inventé  l’Astronomie;  j’en  conviendrai  volon- 
tiers ; mais  on  ne  pourra  pas  dire  positivement  ils  l’ont  inventée. 

« Le  docteur  Hutton  a parlé  de  la  démonstration  indienne  du  carré  de 
l’hypoténuse.  » 

Je  demanderai  s’il  est  prouve  qu’elle  soit  plus  ancienne  que  celle  d’£u- 
clide  ? 

« Brahma  Gupta  donne  le  théorème  des  deux  côtés  et  des  segmens 
de  la  base.  » 

L’anonyme  ne  se  souvient  pas  de  l’avoir  vu  chez  les  Grecs.  Il  le  trou- 
vera dans  mon  extrait  de  Ptolémée , qui  l’emploie  sans  nous  dire  qu’il 
en  soit  l’auteur;  on  le  trouve  dans  mon  extrait  de  Théon,  qui  en  donne 
une  démonstration  fort  simple. 

« bhramu  Gupta  donne  la  règle  de  l’aire  du  triangle  en  fonction  de  Ja 
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Jlemt-somme  des  côtés,  et  de  cette  demi-somme  diminaée  snccessive- 
ment  de  chacun  des  trois  côtés.  On  ne  s’attendait  pas  à la  trouver  dans 
un  livre  indien.  » 

Je  le  confesse,  mais  tout  cela  n’est  encore  que  du  septième  siècle;  et 
ce  théorème  très  curieux  n’est  que  d’une  utilité  fort  médiocre  en  Astro- 
nomie. Je  ne  cherche  pas  ici  la  valeur  intrinsèque  des  connaissances,  je 
cherche  les  preuves  du  savoir  astronomique  des  Indiens. 

a La  construction  de  lu  table  des  sinus  indique  de  grandes  connais- 
sances de  Géométrie  élémentaire.  Malheureusement  nous  n'avons  pas 
la  démonstration  originale.  » 

C’est  ce  que  j’ai  dit;  et  quand  nous  aurions  celte  démonstration,  il  nous 
manquerait  peut-être  encore  la  date  certaine.  Cette  construction  même, 
du  moins  la  seconde,  qni  suppose  une  formule  inconnue  aux  Grecs  et 
aux  Arabes,  est  si  nouvelle  pour  nous,  que  j’ai  cru,  pendant  plus  de  dix 
ans,  en  être  le  premier  auteur;  cette  construction,  à d’autres  égards, 
est  accompagnée  d'une  théorie  très  incomplète,  quia  fait  que  la  table 
indienne  ne  procède  que  de  5* } en  5"  J.  Si  les  Indiens  a vaicDt  bien  com- 
pris leur  méthode  dillérenticllc , ne  s’en  seraient-ils  pas  servis  pour  avoir 
une  table  complète  ou  du  moins  de  degré  en  degré?  Ils  n’ont  donc  pas 
bien  senti  l’importance  do  la  méthode?  Ils  n’ont  pas  su  l’appliquer  ; et  j’ai 
montré  comment  ils  avaient  pu  la  trouver,  par  le  fait,  après  avoir  con- 
struit la  table  par  les  théorèmes  des  Grecs.  Nous  verrons,  ci -après 
page  a85,  qu’Arzachel,  vers  l’an  1100,  s'était  arrêté  de  même  au  sinus’ 
de  3*45'  ; mais  il  ajoutait  que  par  des  moyens  semblables,  on  arriverait 
aux  arcs  les  plus  petits. 

« La  démonstration  indienne  de  l’aire  du  cercle  est  singulièrement 
curieuse,  quoi  qu’elle  ne  soit  peut-être  pas  bien  rigoureusement  géo- 
métrique. Partagez  le  cercle  en  deux  parties  égales  par  un  diamètre , di- 
visez chacune  des  deux  moitiés  de  ce  cercle  eu  un  nombre  égal  et  con- 
sidérable de  secteurs,  développez  les  deux  demi-circonférences  cnhgnes 
droites;  les  secteurs  se  sépareront  (se  délormeront) , et  présenteront 
dans  les  deux  moitiés,  un  nombre  égal  de  petits  triangles  isoscélcs,  qui 
formeront  deux  espèces  de  scies;  faites  entrer  ces  deux  scies  l’une  dans 
l’autre,  vous  aurez  un  parallélogramme  dont  la  base  sera  la  deini-circon- 
fércnce , et  la  hauteur  sera  égale  au  rayon. 

» On  ne  voit  pas  comment  ils  ont  su  que  la  surface  de  la  sphère  est 
quadruple  de  celle  d’un  de  scs  grands  cercles.  » 

Il  n’est  pas  difficile  que  le  théorème  d’Archimède  ait  pénétré  dan? 
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l'Inde  sans  la  démonstration.  Les  Indiens  n’ont  aucun  livre  authentique 
qui  remonte  à l’époque  du  géomètre  grec. 

« Ils  avaient  trouvé  la  solidité  en  divisant  la  sphère  en  pyramides.  » 
Même  remarque. 

« Ce  qu’il  y a de  singulièrement  remarquable,  c’est  que  X Algèbre  a 
subsisté  noo  ans  chez  les  Indiens , sans  faire  aucun  progrès  marque. 
Les  Scholiaslcs  ont  fait  preuve  de  finesse,  de  sagacité,  d’esprit  et  de 
jugement;  mais  ils  n’ont  pas  passé  la  ligne  tracée  par  leurs  prédéces- 
seurs. Dans  l’Inde,  tout  parait  stationnaire;  la  vérité  et  l’erreur  y sont 
assurées  de  la  même  permanence;  l’énergie  qui  les  a portés  jusqu’à 
un  certain  degré  de  savoir  et.de  civilisation,  a-t-elle  cessé  d’agir?  ou 
serait-ce  que  les  connaissances  des  Indiens  sont  un  héritage  qu’ils  ont 
reçu  d'un  peuple  plus  ancien , dont  le  souvenir  s’est  perdu  ? » 

Ne  serait-il  pas  encore  plus  naturel  de  penser  que  ces  connaissances 
ont  pénétré  dans  l’Inde,  vers  le  V*  ou  VI*  siècle  ; que  les  Indiens  les 
ont  reçues  sans  y rien  changer,  parce  que  peut-être  ils  ne  les  compre- 
naient pas;  il  les  ont  adopLées  avec  confiance,  elles  ont  conservées  sans 
y rien  ajouter.  M.  Taylor,  qui  le  premier  nous  a donné  des  extraits  du 
Bija  Ganita,  ne  voit  autour  de  l’Inde  aucun  peuple  assez  instruit  pour 
avoir  enseigné  les  Indiens.  Ce  que  Bailly  a conjecturé  du  Thibetlui  parait 
absolument  dépourvu  de  vraisemblance. 

a Quelle  que  soit  l'opinion  qu’on  se  forme  à cet  égard,  nous  sommes 
persuadés  que  le  nouveau  jour  sous  lequel  M.  Colcbrooke  nous  a montré 
lu  science  analytique  des  Indiens,  devra  modifier  les  opinions  qu’on  s’est 
formées  de  l’ancienneté  de  leur  Astronomie.  » 

II  est  à remarquer  que  M.  Taylor  avance  tout  au  contraire,  que 
la  lecture  de  leurs  livres  d’Algèbre  et  de  Géométrie  pourra  bien  rendre 
un  peu  douteuses  les  prétentions  des  ludions  au  titre  d'inventeurs  et 
d’auteurs  originaux. 

a Les  avis  sont  maintenant  fort  partagés.  Quand  les  tables  astrono- 
miques des  Indiens  ont  été  apportées  en  Europe,  elles  firent  une  grande  im- 
pression ; on  s’appliqua  avec  ardeur  à une  élude  qui  réunissait  les  attraits 
des  recherches  scientifiques  et  des  discussions  historiques.  L’empresse- 
ment avec  lequel  on  a commencé  cette  étude,  la  nouveauté  des  objets,  et 
la  surprise  qu’ils  excitaient  ont  peut-être  conduit  un  peu  trop  loin  ceux  qui 
se  sont  laissé  fasciner.  Nous  citerons  l’illustre  historien  de  l’Astronomie , 
que  scs  talcns,  ses  vertus  et  ses  malheurs  ont  contribué  à immortaliser  ; 
Bailly,  dans  ses  recherches  sur  X Astronomie  orientale,  3’cst  trouvé 
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continuellement  arrête  par  l’impossibilité  de  dissiper  l'obscurité  qui  en- 
veloppe les  antiquités  de  ce  coin  de  l’univers.  Il  espérait  que  les  lumières 
qui  commençaient  à sortir  de  l’Orient,  éclaireraient  les  ténèbres  et  dé- 
couvriraient les  secrets  enfermés  dans  l’ancienne  histoire  de  la  plus  an- 
cienne des  sciences.  Dans  l’exposition  qu’il  a faite  des  principes  de  cette 
Astronomie,  dans  les  preuves  qu’il  a données  de  son  exactitude,  il  a 
déployé  les  ressources  extraordinaires  de  sa  science,  de  son  esprit  et 
de  son  éloqueuce.  » 

L’éloge  est  magnifique;  ne  serait  il  pas  un  peu  exagéré?  J’ai  dit  les 
mêmes  choses  à peu  près , mais  avec  plus  de  mesure  et  avec  quelques 
restrictions  {y oyez  1. 1,  pages  4oo  et  xix).  Dans  la  réalité , la  science  que 
Bailly  a mise  dans  sou  histoire,  a été  de  rechercher  tous  les  passages 
obscurs  qui  pouvaient  s’adapter  a ses  hypothèses;  de  retrancher  de  ces 
passages  ce  qu'il  y trouvait  de  contraire,  de  changer  ainsi  le  sens  des 
textes  qu'il  citait.  {F~oyez  tome  I de  mon  Histoire,  pages,  4a3,  43g,  44o, 
443).  Son  esprit  a été  de  combiner  adroitement  scs  preuves  équivoques 
de  manière  à établir  la  probabilité  de  ses  explications.  Son  éloquence, 
je  lui  ai  suffisamment  rendu  justice. 

a Un  examen  plus  scrupuleux , fait  par  nos  compatriotes  sur  le  lieu 
même,  les  a portés  a douter  des  prétentions  à une  haute  antiquité, 
qu’ils  trouvèrent  dans  les  livres  indiens.  11  les  a mis  en  état  de  découvrir 
les  erreurs  dans  lesquelles  était  tombé  l’astronome  français,  quelquefois 
faute  de  rcnscigucmcns  sutlisans,  plus  souvent  par  trop  de  confiance 
dans  les  ouvrages  où  il  puisait  ses  notions,  et  sans  doyle  aussi  par  cet 
esprit  de  système  dont  les  hommes  d’un  grand  talent  ont  tant  de 
peine  à se  défendre.  Le  flux  de  l’opinion  commence  à prendre  une  dircc* 
tion  contraire;  mais  la  nouveauté,  l’inexactitude  des  tables  indicnnnes, 
ne  sont  pas  affirmées  avec  moins  de  vivacité,  et  le  sont  par  des  raison- 
neinens  plus  sujets  à objection  que  ceux  qu’on  avait  apportés  en  faveur 
de  leur  ancienneté.  » 

Il  suffit  de  jeter  un  coup -d’œil  sur  les  tables  pour  voir  combien  elles 
sont  incomplètes  et  inexactes;  à cet  égard,  on  ne  peut  élever  le  moindre 
doute;  leur  antiquité  est  un  point  qui  ne  mérite  guère  tant  de  recherches 
de  travaux  et  de  disputes;  et  d’ailleurs  nous  avons  déjà  vu  que  le  pre- 
mier traité  d’Astrouomie  indienne  est  du  VII*  siècle. 

« Parmi  ceux  qui  ont  tout  nouvellement  traité  celle  question,  l'un 
des  plus  savans  et  des  plus  habiles  astronomes  de  l'Europe,  M.  D.,  s’est 
particulièrement  distingué  dans  un  ouvrage  qui  vient  de  paraître  ; il  a 
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employé  beaucoup  de  travail  à attaquer  les  faits,  les  raisonnemcns , et 
les  calculs  de  l 'Astronomie  orientale,  et  il  en  a traité  l’auteur  avec  une 
vivacité  et  une  sévérité  à laquelle  la  mémoire  de  Bailly  n’aurait  pas 
dû  être  exposée  de  la  part  d’un  confrère  académicien.  » Cette  der- 
nière ligne  étrangère  au  fond  de  la  question,  me  met  dans  la  nécessité  d’y 
faire  une  réponse. 

J’ai  été  environ  deux  ans  le  confrère  de  Bailly  à l’Académie  des  Sciences  ; 
mais  je  n’y  ai  jamais  siégé  avec  lui.  Depuis  qu'il  était  Maire  de  Paris , 
il  n’avait  plus  le  loisir  d’assister  à nos  séances.  Je  n’ai  jamais  eu  avec 
lui  qu’une  conversation  qui  n’a  duré  qu’une  minute  ; c’était  à l’époque 
Ou  il  venait  de  quitter  la  Mairie.  Il  avait  repris  au  Louvre  son  modeste 
appartement.  J’allai  le  féliciter  de  son  retour  à une  vie  moins  agitée. 
L’affluence  était  grande;  le  sallon  ne  pouvait  y suffire  et  l'on  n’y  en- 
trait qu’avec  peine  et  pour  un  instant.  Je  doute  qu’il  m’ait  jamais  connu 
autrement  qne  de  nom.  J’estimais  sa  personne  , ses  qualités  morales , et 
j’ai  été  profondément  affligé  de  sa  fin  tragique , qui  m’a  toujours  paru 
l’une  des  injustices  les  plus  atroces  de  la  révolution;  quant  à son  talent, 
je  crois  en  avoir  parlé  dans  plusieurs  endroits  et  notamment  dans  mon 
discours  préliminaire , de  manière  à contenter  les  amis  et  les  partisans 
les  plus  décidés  de  nion  respectable  et  infortuné  confrère.  Pour  ce  qui 
est  de  ses  opinions  paradoxales,  de  l’esprit  de  sj'stème  qui  a présidé  à 
la  composition  de  tous  scs  écrits,  depuis  ses  lettres  sur  X Atlantide  jus* 
qu’à  son  Histoire  de  l’Astronomie  indienne,  j’ai  cru  que,  trente  ans  après 
la  publication  d»  dernier  de  ces  ouvrages  et  plus  de  vingt  ans  après  la 
mort  de  l’auteur,  il  était  permis,  même  à un  ancien  confrère,  d’en  dire 
franchement  ce  qu’il  pensait.  Si  Bailly  eut  vécu , j’aurais  dû  sans  doute 
supprimer  mon  chapitre  II  tout  entier,  pour  commencer  l’Histoire  de 
l’Astronomie  indienne  an  premier  volume  des  Mémoires  de  Calcutta. 
Mais  le  talent,  la  réputation  et  les  calculs  de  Bailly  avaient  accrédité 
des  erreurs;  il  avait  séduit  do  très  bons  esprits,  qui  ne  s’étaient  pas 
donné  la  peine  de  vérifier  ses  citations,  de  remonter  aux  sources,  ni  do 
refaire  ses  calculs  ; il  avait  immolé  à ses  Indiens  les  auteurs  de  la  véri- 
table Astronomie;  il  avait  cherché  a établir  des  idées  diamétralement 
opposées  à celles  que  j’avais  à démontrer;  fallait- il  supprimer  mon  ou- 
vrage pour  respecter  des  erreurs  qu’il  s’était  plu  à revêtir  des  charmes 
de  son  style?  A tant  de  qualités  précieuses,  de  vertus  et  de  talent,  il  joi- 
gnait une  faiblesse  qui  a causé  tous  scs  malheurs.  Il  était  trop  sensible  à 
fa  vaine  gloire.  Ce  n’était  pas  pour  les  savans  qu’il  écrivait  ; il  aspirait 
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à une  réputation  plus  étendue.  Il  céda  au  plaisir  d’entrer  en  lice  avec 
Voltaire;  il  ressuscita  le  vieux  roman  de  V Atlantide;  il  eut  beaucoup  de 
lecteurs , et  c’est  ce  qui  le  perdit.  Le  succès  d’un  premier  paradoxe  lui 
en  fit  créer  d’autres.  11  imagina  son  Peuple  perdu , son  Astronomie 
perfectionnée  dans  les  tems  mythologiques ; il  rapporta  tout  it  cette 
idée  favorite,  et  ne  fut  pas  assez  sévère  dans  le  choix  des  moyens  qu’il 
employa  pour  la  colorer.  Scs  succès  populaires  le  portèrent  à l’ Asseau 
blée  constituante , à la  Mairie,  et  le  forcèrent  à cette  proclamation  de 
la  loi  martiale,  qui  anima  contre  lui  la  rage  des  révolutionnaires.  Du- 
rant sa  vie,  j’aurais  supprimé  scrupuleusement  tout  ce  qui  aurait  pu 
lui  être  désagréable;  long-teuis  après  sa  mort  je  ne  dois  plus  rien  qu’à 
la  vérité.  11  a consacré  600  pages  à établir  des  erreurs,  j'en  ai  employé 
4o  à les  réfuter.  Ce  que  je  devais  à sa  mémoire  était  de  déduire  les  rai- 
sons que  j’avais  pour  être  d’uu  avis  différent;  j’ai  dû  le  suivre  pied  à 
pied,  et  tout  démoulrer  si  je  voulais  être  cru.  Je  viens  de  relire  plu- 
sieurs fois  le  chapitre  où  je  le  combats , je  n’y  trouve  pas  un  mot  à 
retrancher.  Dans  la  vivacité  do  la  discussion  j’ai  pu  laisser  échapper  des 
remarques  un  peu  sévères,  que  je  ne  me  serais  pas  permises  a\ec  un 
auteur  vivant,  mais  qui  ne  sont  que  justes,  et  qui  m’étaient  arrachées 
par  l’impatience  de  voir  un  homme  de  ce  mérite  employer  des  moyens 
si  peu  dignes  de  son  talent  et  de  son  caractère;  mais  sans  ces  moyens, 
il  eut  été  forcé  de  renoncer  lui-même  à sa  thèse.  Je  dis  à regret  pour 
ma  défense,  ce  que  j’avais  supprimé  ou  adouci  par  respect  pour  le  ta- 
lent et  le  malheur.  Mes  réflexions,  au  reste,  n’ont  fait  aucun  tort  à 
Bailly;  il  lui  restera  toujours  son  talent,  son  beau  caractère,  l’intérêt  qu’ont 
inspiré  les  traitemens  si  peu  mérités  qu’il  a supportés  avec  un  calme 
si  héroïque.  Quanta  ses  opinions  paradoxales,  dans  les  trois- académies 
dont  il  était  membre,  à Paris,  je  n’ai  pas  connu  un  seul  de  ses  confrères 
qui  les  eut  adoptées.  On  en  a toujours  pensé  ce  que  j’ai  dit  à une  époque 
où  j'étais  obligé  de  parler,  et  où  il  n’existait  plus  aucun  motif  pour  dissimu- 
ler ce  qui  était  universellement  reconnu,  du  moins  par  les  Sa  vans  fran- 
çais. J’aurais  pu  faire  des  chapitres  tout  pareils  sur  son  Astronomie  an- 
cienne et  sur  sou  Astronomie  moderne ; je  n’aurais  eu  qu’à  copier  les 
notes  dont  j’ai  chargé,  dans  le  tems,  toutes  les  marges  de  scs  trois  vo- 
lumes ; mais  je  ne  connaissais  personne  qui  se  fût  laissé  fasciner  par 
tes  preuves  d'uu  Peuple  perdu,  d’uue  Astronomie  perfectionnée,  ctd’an- 
cienucs  mesures  de  là  Terre , qui  rivalisent  d’exactitude  avec  les  me- 
sures modernes.  J’ai  supprimé  des  réfutations  superflues.  Retournons  à 
l’anonyme.  Voici  ce  qu’il  dit  de  mes  preuves  ; 
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« Son  grand  argument  est  tiré  de  ce  fait,  que  les  données  ne  sont 
citées  nulle  part,  qu’on  ignore  absolument  sur  quel  fondement  les 
Tables  indiennes  ont  été  calculées;  qu’on  n’a  nul  souvenir,  aucune 
tradition  même,  d'aucune  observation  régulière  faite  par  les  Indiens. 
La  vérité  de  cette  assertion,  du  moins  quant  à présent,  ne  saurait 
être  niée,  et  il  est  difficile  de  se  prêter  à la  supposition  que  l’astro- 
nomie indienne  soit  aussi  originale  et  aussi  ancienne  qu’on  avait  dit. 
Mais'pour  l'originalité,  il  y a encore  beaucoup  à dire,  et  les  raisons  qu’on 
pourrait  donner , auraient  d'autant  plus  de  poids,  que  l'originalité  de  leur 
Algèbre  ne  paraît  plus  devoir  être  contestée.  » 

Je  puis  assurer  que  je  n’ai  nul  besoin  et  nulle  envie  de  la  contester; 
mais  rien  ne  prouve  encore  que  cette  Algèbre  remonte  au  déluge.  Cette 
Algèbre  n’est  pas  de  l’Astronomie  ; j’accorderai  que  ceux  qui  ont  pu  in- 
venter l’une  auraient  pu  inventer  l’autre;  j’ai  toujours  admis  la  possi- 
bilité que  les  Indiens  eussent  une  Astronomie  aussi  ancienne  et  plus 
ancienne  que  celle  des  Grecs;  j’ai  dit  seulement  qujon  n’en  avait  encore 
aucune  preuve;  j’ai  répété  en  vingt  endroits,  que  je  demandais  unique-? 
ment  la  permission  de  douter. 

a Cette  analyse  ne  peut  venir  de  la  Grèce.  » 

Cette  impossibilité  ne  me  paraît  pas  encore  suffisamment  démontrée; 
mais  je  n’insisterai  pas. 

« A une  époque  déjà  fort  ancienne,  les  Indiens  étaient  en  posses- 
sion de  découvertes  qui  n’ont  pas  encore  été  surpassées  par  les  Eu- 
ropéens. » 

J’y  consens  encore.  Dans  une  brandie  d’analyse  plus  curieuse  qu’utile , 
les  Indiens  sont  au-dessus  des  Européens  ; vous  ne  voudrez  pas  sans 
doute  en  conclure  que  les  Indiens  aient  des  analystes  supérieurs  à New- 
ton , Euler  et  Lagrange  ? 

« Si  cette  analyse  n’est  pas  une  production  indienne,  ne  faudrait-il 
pas  en  conclure  quelle  est  un  fragment  d’un  système  qui  est  perdu, 
un  faible  reste  d’une  lumière  plus  répandue  autrefois,  à une  époque 
où  la  langue  sanscrite  était  encore  vivante?  Si  cette  conclusion,  à la- 
quelle nous  sommes  irrésistiblement  conduits , est  adoptée,  clic  servira 
à expliquer  l’histoire  de  l’Astronomie  orientale,  comme  un  débris  qui  a 
survécu  à la  mémoire  de  scs  auteurs , de  ceux  qui  ont  fuit  les  observa- 
tions sur  lesquelles  elle  est  fondée,  et  qui  peut-être,  à force  de  patience 
de  lems  et  de  soins,  ont  suppléé  à l’imperfection  des  instrumens  qu’ils 
employaient.  « 
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Voilà  sans  doute  ce  qu’aujourd’hui  Bailly  aurait  à dire,  |pour  ne  pas 
renoncer  trop  formellement  à son  système. 

Je  conçois  qu’à  force  de  tems  et  de  patience  on  parvienne  à déter- 
miner la  longueur  de  l’annce,  celle  du  mois  lunaire,  les  mouvemens 
moyens  du  Soleil  et  des  planètes;  mais  pour  leurs  excentricités,  leurs 
aphélies , un  bon  catalogue  d’étoiles , de  bonnes  tables,  une  connaissance 
exacte  de  la  précession,  de  la  diminution  séculaire  de  l’obliquité,  et  ce 
qui  constituerait  véritablement  une  Astronomie  perfectionnée,  j'avoue  no 
pas  le  concevoir. 

« Ceux  qui,  comme  M.  D.,  sont  disposés  à penser  peu  favorablement 
de  l’Algèbre  et  de  l’Arithmétique  indienne,  ne  voudront  peut-être  pas 
admettre  la  probabilité  de  ce  résultat.  » 

J’en  conviens  encore , cetto  probabilité  me  paraît  inadmissible , quoi- 
que je  ne  nie  pas  la  possibilité  absolue;  mais  quel  besoin  de  croire  sans 
preuve?  à quoi  cela  peut-il  conduire? 

« Cependant  ce  mathématicien , quand  il  a traité  ce  sujet , ne  con- 
naissait que  le  Lilawati,  et  probablement  en  voyant  le  Bija  Ganita  et 
les  traités  de  Bhrama  Gupta,  dans  la  traduction  de  M-  Colebrooke,  il 
changera  un  peu  d’opinion,  et  reconnaîtra  que  l’Inde  possède  une  grand? 
portion  de  science  mathématique,  qu’elle  n’a  tuée  ni  de  Grèce,  ni 
Ü \rab\c.  » , 

En  disant  que  je  ne  voulais  admettre  comme  certain  que  ce  qui  m’était 
démontré,  j’ai  toujours  été  disposé  à recevoir  les  preuves  nouvelles  qu’on 
pourrait  me  fournir.  On  roc  montre  que  les  Indiens  savaient  résoudre 
quelques  problèmes  d’analyse  indéterminée,  auxquels  l'Arithmétique  ejt 
la  patience  peuvent  conduire,  et  qu’on  généralise  par-induotion.  J’ad- 
inets  avec  plaisir  ces  notions  nouvelles.  Qu’on  fasse  quelque  chose  de 
semblable  pour  l’Astronomie  ; qu’on  traduise  des  traités  authentiques , et 
je  les  étudierai;  roofs  j’aurai  toujours  plus  de  confiance  aux  livres  que 
je  pourrai  lire  moi-même.  Quaud  Je  lis  Hipparque,  Apollonius,  Archi- 
mède, Ptolêmée  ou  Théon,  je  me  crois  sûr  de  les  entendre,  et  de  ne 
point  exagérer  les  connaissances  réelles  d’auteurs  qui  démontrent  tout. 
Ces  géomètres  n'avaient  garde  de  mettre  leur  doctrine  en  vers.  Ils  ne 
mêlaient  pas  le  langage  oriental  au  style  sévère  de  la  Géométrie.  Mais 
quand  on  traduit  un  auteur  qui  écrit  dans  ce  style  mélangé,  un  auteur 
qui  ne  rend  raison  de  rien,  qui  s’explique  en  termes  énigmatiques,  je 
crains  toujours  que  le  traducteur,  malgré  toute  sa  bonqe  foi,  ne  m’in- 
duise en  quelque  erreur;  quelques  mots  qu’on  ajoute  pour  être  plus  clair, 
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peuvent  changer  l’état  de  la  question.  J’ai  dit  ailleurs  que  plus  on  voit 
de  traductions  plus  on  apprend  à se,  nié  Ber  des  traducteurs.  En  m’ex- 
primant ainsi,  je  ne  songeais  pas  encore  aux  Indiens  ni  à leur  style 
figuré. 

La  question  que  j’ai  traitée  se  réduit  à un  point  bien  simple-  J’ai  djt 
en  plus  d’un  endroit,  qu’il  m’importe  fort  peu  que  les  Cbajdéeos,  les 
égyptiens , les  Chinois  et  les  Indiens,  aient  été  de  grands  géomètres  et 
de  grands  astronomes;  que  non?  ont  ils  appris?  que  peuverit-ijs  nous 
apprendre?  Voilà  ce  que  je  cherche  depuis  long-tems  sans  avoir  encore 
rien  trouvé.  . . 

Bailly,  et  tous  ceux  qui  aiment  à sc  livrera  leurs  conjectures,  s’epujsent 
sur  des  sujets  plus  curieux  que  vraiment  utiles.  C’est  assurément  une 
occupation  fort- innopente , et  qui  ne  manque  pas  d'attraits;  mais  ce  n’est 
pas  mon  goût.  Quand  on  a irrévocablement  embrassé  une  opinion,  il  eu 
coùtesouvcnt  trop  pour  la  défendre;  on  ne  se  sent  pas  le  courage  d’y  re- 
noncer, et  l’on  est  forcé  d’employer  des  moyens  qui  seraient  trop  pé- 
niblçs  f»ur  un  hotR.mc  droit  et  de  bonne  foi,  si  l’on  ne  parvenait  à sc 
jfâire  miision  jusqu’à  un  ccrtaiq  point;  mrjis  quoiqu’op  fusse,  la  çqpvic- 
li6n  ne  saurait  être  intime , et  cçtte  ineextitudp  me  tourmenterait.  Je  dis; 
voila  Ce  gup  je  croiSj aujourd’hui,  et  voila  mes  tqoti%  dq^nsz-moi -dep 
lumières  nouvelles , et  elles  modifieront  ma  persuasion.  Depuis  que  j’ai 
exposé  mes  opinions,  je  cherche  avec  soin  tout  cc  qui  pourpit,  ip’çn- 
■gageé’a'les  rectifier;  et  voilà  pourquoi  je  vjpns  dç  parler  des  zodiaque? 
lé^yÀIiçns  et  de  P Algèbre,  indienne  ; car  au  fond,,ccWc  Algèbre  surtout 
ést  fbrt  èti*apgère  à mon  sujet.  Je  ne  cherche  point  à disputer,  mais  à 
ïh’înslruirc,  ci.  Je  crois  ch  donner  une  preuve  nppypllp,  eu  rapportauf 
"avec  fidélité  tp'fitcslcs  objections  du  savant  estimable  dont  je  vjeps  il'arw- 
lyser  l’extrait.  Quojqu’en  beaucoup  de  points  il  paraisse  s’ètre  rapproché 
cbnsidéraj)!ëmeht  de  ma  manière  de  voir,  cependant,  par  une  suite  dUm* 
pressioris  anciennes , il  s’en  éloigne  encore  très  sensiblement  sur  quel^ 
ïJOes  affidé^  fomlaiiientaux.  Il  parait  que  spn  goût  lp  port*  égilement 
Vtrs  les’  recherches  mathématiques  çt  les  dispupjcps  historiques  * quj 
ne  peuvent  jamais  offrir  la  meme  certitude.  I’opr  moi,  je  n’ai  de  conT 
fiance  çrt  'mes  assertions  que  quand  je  m’apppic  sur  de?  preuves  mat 
thématiques.  Je  frouvp  tout  naturel  qu’il  admette  des  preuves  (je,  diycr? 
genres,  êl  leur  donne  à peu  près  la  mèjnc  confiance;  il  me  pardonnera 
dé  rie  piis'  ^rdhdre'une  simple  possibilité  pour  une  probabilité,  ni  une; 
probabilité  pou'fuoe  ccrtij,u^ç.  Il  tçrmine-.cn  exprimant  le  vœu  qu’#B 
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nous  traduise  Ions  les  traités  d’Astronomic  indiens.  J'ai  plusieurs  fois 
témoigné  le  même  désir. 

En  attendant  les  rcnseigiiemcns  nouveaux  que  pourront  nous  pro* 
curer  ces  traductioris,  suivons  notre  marche,  et  voyons  quels  ont  été 
les  progrès  de  la  sbiencc  danà  le  moyen  Age;  c’est-à-dire  depuis  les 
tems  où  les  Grecs  ont  écsSé  d’écrire,  et  à compter  de  l’époque  où  ils 
ont  été  remplacés  par  lies  Arabes,  les  Persans  et  les  Tartarcs;  enfin, 
par  les  premiers  autcut-s  qùi  ont  iritrôduit  l’Astronomie  en  Europe. 

L’observation,  trop  négligée  par  les- successeurs  dTIipparquc,  paraît 
ou  contraire  avoir  été  d’abord  l’objet  principal  de  l’attention  des  Arabes. 
Ils  étaient  devenus  possesseurs  de  tous  les  écrits  des  Grec3,  que  leurs 
princes  avaient  recueillis  avec  soin,  et  dont  leurs  savons  leur  avaient 
fourni  les  traductions  ; il  était  assez  rmtuéci  qu’ils  voulussent  reconnaître 
par  enx-mémes  l’exactitude  de  ces  tables,  qùi  devaient  servir  à tous 
leurs  calculs  astronomiques  et  astrologiques  ; car,  s’ils  avaient  adopté 
les  théories  mathématiques  des  Grecs , ilé  n’avaient  pas  accueilli  avec 
moins  de  confiance  les  rêveries  fchhldécHnès  sur  lés  influences  des  astres, 
non-seulement  en  ce  qui  concernait  les  Variations  dé  l’atmosphère,  mais 
en  ce  qui  déterminait  les  évviietnens  de  tout  genre,  et  la  destinée  des 
hommes.  Dépourvus  de  Trigonométrie,  les  thaldééns  ne  purent  tirer 
leurs  horoscopes,  diviser  le  ciel  en  maisons,  y placer  les  étoilcé  et  les 
planètes,  les  signijieateurs  et  les  promissent , que  très  grossièrement, 
et  sans  doute  à l’aide  d’un  globe  céleste.  Les  Arabes  appliquèrent  leur 
Trigonométrie  àccs  problèmes.  Itok-niée  lui-même  avait  à cet  égard  ob- 
servé le  silence  le  plus  singulier.  Les  Arabes  paraissent  les  premiers  au- 
teurs des  différons  systèmes  pour  la  division  du  ciel;  ils  donnèrent  une 
forme  plus  régulière  cl  plus  géométrique  à la  doctrine  des  directions  et 
des  profections,  si  même  ils  n’en  sorti  les  véritables  inventeurs.  C’est 
aux  Arabes  que  l’on  doit  ces  diflércntCS  méthodes,  développées  encore 
avec  plus  de  science  et  de  clarté  par  llégiomontan  et  Magini.  Mais  quoi- 
que l’Astrologie,  comme  l’a  dit  Képlcr,  soit  la  mère  de  l’Astronomie, 
on  sent  qu’elle  ne  doit  fournir  qu’un  épisode  à nôtre  Histoire  ; et  voilà 
pourquoi  nous  commençons  ici  par  elle,  pour  n’y  plus  revenir,  et  passer 
en  revue,  sans  distraction,  les  progrès  de  l’Astronomie  véritable. 

Si  l’on  compte  à peine  deux  ou  trois  observateurs  parmi  les  Grecs, 
on  en  voit  ou  contraire  un  nombre  assez  considérable  chez  les  Arabes. 
Les  insl rumens  y sont  bien  plus  grands;  il  sont  construits  et  divisés 
avec  plus  de  scùn;  on  remarque,  dés  le  tems  d’AImamoun,  des  déter- 


xl  - DISCOURS  - 

minnlions  nouvelles  cl  plus  exactes  de  1’obliquitc  de  l'écliptique , de  la 
position  de  quelques  belles  étoiles,  de  la  précession,  de  la  grandeur 
de  l'année  et  de  l’excentricité  du  Soleil.  A ces  points  fondamentaux  ils 
ajoutent  de  nombreuses  observations  d'éclipses  et  de  conjonctions  ; 
ils  cherchent  les  erreurs  des  tables  de  Ptolémée  ; ils  sentent  la  néces- 
sité de  marquer  avec  plus  de  soin  l’instant  de  chaque  phénomène;  chez 
eux , le  commencement  et  la  fin  de  l’éclipse  sont  accompagnés  le  plus 
souvent  de  la  hauteur  d’un  astre , qui  leur  sert  à calculer  l'angle  horaire, 
et  le  tems  vrai.  On  ne  voit  chez  les  Grecs  aucune  mention  d’une  pra- 
tique si  bonne  et  si  facile  ; et , parmi  tous  les  problèmes  d’ Astronomie 
sphérique  résolus  par  Ptolémée,  il  est  singulièrement  remarquable  qu’on 
n’en  voie  aucun  qui  conduise  directement  à ce  but.  Pour  les  cas  qui 
exigeaient  une  moins  grande  précision , les  Arabes  se  contentaient  de 
leurs  clepsydres,  la  nuit;  et  pour  le  jour,  de  cadrans  solaires  auxquels  ils 
donnaient  une  attention  particulière.  Ce  n’est  pas  qu’ils  aient  fait  aucun 
changement  notable  à la  Gnomonique  des  Grecs,  mais  nous  voyons, 
dans  Aboul-llhasan,  une  multitude  de  détails,  et  la  description  de  di- 
vers cadrans  dont  les  noms,  tout  au  plus,  se  trouvent  dans  Tilruve, 
et  ne  sont  mentionnés  par  aucun  géomètre  grec.  Avec  ces  moyen» 
et  d’après  de  nombreuses  observations,  Ebn  Jounis  et  quelques  astro- 
nomes plus  anciens , avaient  cherché  à corriger  les  tables  de  la  Lune  et 
celles  des  planètes  ; mais  ces  améliorations , que  nous  ne  connaissons 
pas  même  très  parfaitement , et  sur  lesquelles  nous  n’avons  aucun  détail 
positif,  sont  nécessairement  trop  imparfaites  pour  mériter  d’être  discu- 
tées. Ce  qui  est  parfaitement  sèr,  c’est  que  les  Arabes  ont  admis,  sans  le 
moindre  changement,  toutes  les  hypothèses  de  Ptolémée,  qui  n’ont  été 
renversées  que  par  Kepler.  Mais  si  à cet  égard  les  Arabes  ont  montré 
pour  ces  suppositions  inexactes  un  respect  timide  et  superstitieux,  ils  se 
sont  du  moins  attachés  à perfectionner  les  méthodes  de  calcul,  comme 
ils  avaient  plus  scrupuleusement  soigné  les  observations.  Albatcgni  ren- 
dit à la  Trigonométrie  le  service  le  plus  signalé,  en  substituant  les  sinus 
anx  cordes;  changement  de  la  plus  grande  importance,  dont  il  avait  pris 
l'idée  dans  l’Aiialemmc  de  Ptolémée,  et  dont  il  est  inconcevable  que 
l’astronome  d’Alexandrie  ait  laissé  échapper  l’occasion  ; par  cette  inno- 
vation heureuse,  Albatcgni  put  bannir  de  l’Astronomie  celte  règle  des 
six  quantités,  si  incommode  dans  sa  généralité,  dont  les  Grecs  eux-mêmes 
n’ont  jamais  fait  usage  sous  cette  forme,  et  que,  par  des  combinaisons 
qu'ils  étaient  obligés  de  renouveler  pour  chaque  problème,  ils  réduisaient 
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toujours  à ne  plus  renfermer  que  trois  variables.  Cette  simplification  si 
Facile,  négligée  par  Plolémée,  a du  moins  été  faite  par  Albatcgni;  par 
lui , la  solution  de  tous  les  triangles  sphériques  rectangles  a été  réduite 
à quatre  formules  générales,  dont  les  Grecs  avaient  l’équivalent  beau- 
coup moins  commode.  Il  restait,  pour  arriver  toujours  au  but  par  la 
voie  la  plus  courte,  à découvrir  deux  théorèmes  généraux;  Gebcr  trouva 
te  premier,  qui  paraît  avoir  été  entrevu  mais  négligé  par  Ebn  Jounis;  le 
deuxième  n’a  été  trouvé  que  par  Viètc.  Pour  les  triangles  obliquangles , 
Albatcgni  paraît  encore  l’auteur  d’une  règle  fort  remarquable,  pareille- 
ment identique  à l’une  de  nos  formules  modernes,  et  qui  sert  à résoudre 
deux  des  problèmes  les  plus  usuels  : Trouver  le  troisième  côté  par 
les  deux  autres  et  l’angle  compris,  et  trouver  un  angle  paf  les  trois 
côtés.  C’est  ce  dernier  problème  qui  donne  l’angle  horaire  d’après  une 
observation  de  hauteur.  Pour  ce  dernier  cas,  Albatcgni  donne  une  autre 
solution,  où  il  emploie,  au  lieu  des  cosinus,  les  sinus  verses,  qu’il  a le 
premier  introduits  dans  la  pratique  de  la  T rigonométrie  sphérique.  Toutes 
les  recherches  d’Albatcgni  n’ont  pas  été  également  heureuses;  car  à 
côté  de  ces  méthodes  qui  montrent  un  bon  géomètre,  un  calculateur 
scrupuleux,  on  trouve  deux  pratiques  également  vicieuses,  et  que  nous 
ne  pouvons  croire  être  d’ Albatcgni  même;  la  fausseté  de  l’une  est  si  évi- 
dente quelle  ne  peut  échapper  à l’attention  d’aucun  lecteur;  l’autre, 
moins  inexacte,  est  tellement  compliquée  qu’il  est  fort  difficile  d’y  rien 
comprendre,  sur-tout  dans  la  traduction  barbare  d’un  auteur  qui  n’a 
aucune  connaissance  mathématique.  Celle  règle  nous  a long-tcms  oc- 
cupés, trop  long-tems  sans  doute;  nous  l’avons  interprétée  de  toutes 
les  manières  sans  pouvoir  en  tirer  rien  de  raisonnable.  Régiomontan, 
sans  entrer  dans  aucun  détail , a dit  en  deux  mots  qu’elle  ne  pouvait 
être  bonne  que  dans  un  cas  unique,  qui  fait  disparaître  le  facteur  qui  nous 
avait  principalement  embarrassés.  Ce  qui  nous  a fait  perdre  tant  de  tems 
sur  cette  règle  étrange , c’est  sa  singularité  même  et  l’espoir  que  nous  y 
trouverions  quelque  mélliode  particulière  et  tout-à-fait  éloignée  de  nos 
idées  actuelles. 

Ebn  Jounis  n’a  pas  rendu  de  service  aussi  important  à la  Trigonomé- 
trie; mais  par  une  étude  approfondie  de  PAnalemme,  il  a pu  démontrer 
nombre  de  pratiques  nouvelles,  résoudre  un  grand  nombre  de  pro- 
blèmes , les  uns  vraiment  utiles  et  d’autres  qui  ne  sont  guère  que  de 
fantaisie.  Dans  les  transformations  nombreuses  qu’il  fait  subir  à scs 
règles,  nous  avons  eu  lieu  de  soupçonner  souvent  un  usage  assez  adroit 
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des  tangentes  et  des  sécantes,  dont  nous  n'avions  vu  encofc  audune 
mention  dansson  livre.  Comme  il  ne  démontre  rien,  nous  avons  cherché 
loug-tems,  mais  vainement , parquette  autre  voie  il  avait  .pu  parvenir  à 
tant  do  transformationssinguliéres.  Lesdifférens  chapitres  nouveltemcnt 
traduits  par  M»  Sédillot,  ne  nous  ayant  été  remis  que  successivement  à 
mesure  que , nos  extraits , nos  remarques  et  nos  démonsürations  de- 
vaient être  imprimées,  c’est  dans  le  dernier  de  ces  chapitres  que  août 
avons  trouvé  le  mot  de  ces  énigmes.  Non-seulement  libn  Jouais  con- 
naissait les  tangentes  et  les  sécantes , mais  il  en  faisait  un  usage  adroit 
pour  simplifier  une  opération , pour  réduire  une  expression  binôme  com- 
pliquée, à un  terme  unique  et  beaucoup  plus  simple.;  déjà  il  savait  em- 
ployer ocs  arcs  subsidiaires,  aujourd’hui  si  fréquens  dans  le  calcul  as- 
tronomique, et  dont  l’exemple  le  plus  ancien,  en  Europe,  ne  remonte 
guère  plus  haut  que  le  milieu  du  XVIIIe  siècle. 

L’idce  des  tangentes  et  des  sécantes  n’était  pas  nouvelle  en  Arabie  ; 
Àlbategni  en  donne  les  formules,  il  en  fait  usage  dans  la  Gnomonique, 
mais  jamais  il  n’eut  l’idée  si  simple  de  les  introduire  dans  la  Trigono- 
métrie. .odtàiw  * 

Celte  idée  n’est  pas  venue  à Ebn  Jouais,  quoiqu’il  en  paraisse  plus 
prés  qu’ Albategni  ; on  dirait  même  que  les- Arabes  se  faisaient  une  loi 
de  n’employer  aucun  cosinus.  Ainsi , pour  éviter  l’emploi  du  théorème 
de  Gcbcr,  cos  A'  = sin  A cosC',  les  Arabes  inventèrent  leurs  déclinai- 
sons prime  et  seconde;  non-seulement  ils  changeaient  l’arc  connu  Cf  ea 
son  complément , mais  au  lieu  de  l’angle  inconnu  A',  ils  allaient  chercher 
à 90*  de  là  une  déclinaison  seconde,  qui  était  le  complément  de  cet 
angle  A';  et  par  ce  moyen  ils  ne  faisaient  entrer  véritablement  que  des 
sinus  dans  leurs  calculs j et  leurs  tables,  en  cflèt , sont  disposées  en  une 
seule  série,  depuis  0°  jusqu’à  90*.  Mais  il  était  impossible  que  ce  scru- 
pule mal  entendu  durât  toujours.  Géber  le  brava  en  donnant  des  règles 
qui  employaient  les  cosinus.  Il  n’alla  pas  pins  loin;  mais  le  dernier  pas 
fut  fuit  par  Aboul-Wéfà,  contemporain  d’Ebn  Jounis.  Cet  astronome, 
dans  son  Almageste,  introduisit  formellement  les  tangentes;  il  donna, 
même  une  idée  complète  des  sécantes;  mais  il  les  jugea  trop  peo  utiles 
pour  en  calculer  les  tables  ; il  en  fit  pour  les  tangentes,  en  prenant, 
comme  pour  les  sinus,  un  rayon  de  60'  o'  o",  ou  lieu  que  ses  prédéces- 
seurs avaient  calculé  leurs  tables  d’ombres  (c’est  ainsi  qu’ils  nommaient 
les  tangentes)  pour  un  rayon  do  douze  doigts,  qui  leur  servait  de  style! 
droit  dans  tous  leurs  cadrans,  et  qui  était  encore  une  imitation  de#' 
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firccs.  La  différence  de  rayon  rendait  ces  ombres  entièrement  inutiles  à 
la  Trigonométrie.  Aboul-W'éfa  fit  disparaître  cet  obstacle,  et  simplifia  les 
solutions  connues  des  triangles  rectangles.  C’était  indirectement  rendre 
le  même  service  pour  les  obliquangles , qno  toujours  on  avait  divisés  en 
deux  rectangles,  en  abaissant  une  perpendiculaire  de  l’un  des  angles  sur 
le  côté  opposé.  Nous  ignorons  si  le  même  auteur  imagina  quclqu’autrc 
simplification  pour  le  calcul  des  obliquangles;  il  n’en  est  aucune  men- 
tion dans  son  Almagcste;  au  lieu  qu’Ebn  Jotmis  nous  a laisse  le  détail  le 
plus  circonstancié  des  procédés  qu’il  suivait,  lorsque,  se  bornant  aux 
seuls  sinus , outre  los  sogmens  de  l’angle  vertical  et  de  la  base , il  était 
obligé  de  calculer  l’arc  perpendiculaire;  obligation  dont  Maurolycus 
d’abord  et  puis  Viète  sont  parvenus  à nous  affranchir. 

Nous  venons  de  voir  en  abrégé  ce  cpie  les  Arabes  ont  fuit  pour  les 
tables  et  les  calculs  astronomiques.  Les  Arabes  n’ont  pas  été  plus  loin. 
Les  Persans  et  les  Tartares  n’ont  rien  fait  de  nouveau  pour  les  théories 
ni  astronomiques  ni  trigonomëtriqucs  ; on  leur  doit  quelques  tables , et 
ce  qui  est  plus  rare,  un  catalogue  tout  nouveau  d’étoiles. 

Si  l’on  en  croit  les  Arabes , lé  catalogue  d’Hîpparqne  avait  été  copié 
d'abord  par  Millæus  ou  Ménélaiis,  qui  s’était  contenté  d’ajouter  a*  i5' 
à.  toutes  les  longitudes,  en  supposant  une  précession  de  56" par  an,  soit 
qu’il  l’eût  déterminée  lui-même  parl’observution  de  quelques  étoilcsprinci- 
jiaJes,  soit  qu’il  eût  adopté  sans  examen  la  limite  intérieure  qu’Ilîpparque 
avait  assignée  à ce  mouvement.  Ptolémée;'tonjours  selon  les  Arabes,  eut 
tant  de  confiance  en  ce  Milleeus,  qu’H  se  contenta  d’ajbutcr  de  nouveau 
a5'à  toutes  les  longitudes,  ce  qui  porte  à 3*40'  la  correction,  totale  ; mai3  ‘ 
lMolémée  nous  dit  expressément  que  par  sés  observations,  il  a trouve  en- 
viron as  4o'  de  différence  cutre  ses  longitudes  et  celles  d’ïlipparque , nous 
donnant  à entendre  qu’il  a tout  observé  de  nouveau.  Nous  avons  témoigné 
plus  d’une  fois  combien  peu  cette  assertion  nous  paraissait  mériter  de 
confiance;  mais  nous  ne  savons  pas  mieux  si  nôus  pouvons  ajouter  une 
foi  implicite  au  témoignage  de  quelques  Arabes,  qui;  dan?  d’autres  cir-  ' 
constances  , nous  paraissent  osser.  ma!  instruits  de  ce  qui  concerne  les 
Grecs.  Nous  tPcn  citerons  pour  exemple  que  l’histoire  de  la  trépidation, 
sur  laquelle  ilssoutsi  peu  d’accord  avec  Théon,  qui  devait  connaître  beau- 
coup mieux  qu’eux  tous  ce  qui  concerne  l'histoire  dé  PÉcold  d’Alexandrie. 
Cette  idée  malheureuse  dé  la  trépidation,  accréditée  sué-touf  par  Thé- 
bilh,  était  un  pas  rétrograde  dont  'rions’ nous  sommes  bien  gardé  de 
faire  mention- dans  le  tableau  des  progrès  dciS'aux  Arabes.  Nous  n’ayons 
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pas  non  plus  compté  la  mauvaise  détermination  de  l’apogée  par  Arza- 
chel,  venu  plus  tard  pour  faire  beaucoup  moins  bien  que  ses  prédé- 
cesseurs. Il  fut  aussi  l’un  des  plus  décidés  partisans  de  la  trépidation , 
établie,  nous  dit -on,  principalement  sur  les  observations  d’un  Her- 
mès, qui  vivait  1985  ans  avant  Ptolémée,  Cet  Hermès  nous  est  connu 
presque  uniquement  par  ce  qu’ Abraham  Zacbut  nous  dit  d’un  lsac  Ha- 
zan , principal  rédacteur  des  Tables  Alphonsincs,  et  seul  auteur  de  ces 
périodes  sabatiques  de  7000  et  49000  ans  qui  réglaient  cette  trépidation. 
Nous  avouons  bien  volontiers  que  nous  n’avous  pas  plus  de  foi  à ces 
prétendues  observations  d’Hermès,  qu’aux  deux  périodes  juives;  et  le  si- 
lence absolu  de  Ptolémée  et  sur  la  trépidation  et  sur  les  étoiles  d’Her- 
mès , nous  parait  une  raisou  assez  forte  pour  rejeter  ces  fictions  édoses 
du  cerveau  d’un  juif  peu  scrupuleux  qui,  d’ailleurs,  est  venu  bien  tard 
• pour  avoir  des  renseignemens  assez  certains  sur  des  tems  si  éloignés. 
Quoi  qu’il  en  soit  de  ces  contes  apocryphes  et  d'Hermès  et  de  Millxus , 
c’est  un  fait  qui  parait  bien  certain,  que  l’Astronomie  ancienne  ne  noua 
a donné  qu’un  catalogue  unique,  c’est  celui  d’Hipparque;  que  celle  du 
moyen  âge  n’en  fournit  également  qu’un  seul,  celui  du  priace  tartare 
Ulugh-Beig,  après  un  intervalle  de  1600  ans.  Abdérabman  Suphi , astro- 
nome arabe,  à qui  quelques  auteurs  attribuaient  un  autre  catalogue, 
n’avait  rien  fait  que  d’observer  do  nouveau  les  grandeurs  des  étoiles 
consignées  dans  le  catalogue  de  io  Syntaxe  mathématique;  il  avait  con- 
servé toutes  les  latitudes,  et  quant  aux  longitudes,  il  s’était  conlonté 
d'ajouter  partout  ia*4s',  pour  les  réduire  à l’époque  fie  l’on  96**,  au 
premier  octobre.  1 1 ••  1 » 

Celte  circonstance  même  nous  avait  paru  curieuse,  en  ce  qu’elle 
nous  promettait  une  copie  exacte  du  catalogue  de  Ptolémée;  et  nous 
avions  espéré  qu’elle  nous  servirait  à rectifier  les  deux  textes  grecs  que 
nous  avons  de  ce  catalogue,  et  les  deux  traductions  latines  que  nous  en 
avons  dans  les  éditions  de  Yeuise  et  de  Bâle.  Dans  cet  espoir,  nous  1 
avons  commencé  par  copier  en  entier  le  catalogue  de  Ptolémée,  en  ' 
ajoutant  ta*  4a'  à toutes  les  longitudes.  Pour  les  comparer  ensuite  aux 
positions  d’ Abdérabman  Suphi,  nous  nous  sommes  servi  de  la  traduc- 
tion faite  par  M,  Sédillot,  collationnée  par  lui  sur  trois  manuscrits  diffè- 
re ns  ; mais  ce  travail  n’a  pas  eu  le  succès  que  nous  en  attendions.  Les 
variantes  les  plus  remarquables  que  nous  y avons  trouvées  sont  des 
{butes  manifestes  dans  les  degrés  et  même  dans  les  signes;  les  autres 
ppnt  beaucoup  moins  considérables,  et  le  plus  souvent  elles  ne  feraient  1 
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qu’augmenter  les  différences  entre  les  positions  de  Plolémée  et  celles  qui 
résultent  des  observations  modernes.  La  plupart  de  ces  variantes  nous 
étaient  même  déjà  connues  par  la  première  traduction  latine  de  la  Syn- 
taxe. En  effet,  cette  version  a etc  faite  sur  l’arabe,  et  il  est  à croire 
que  le  manuscrit  arabe , qui  a servi  à cette  traduction , pouvait  avoir 
une  grande  ressemblance  avec  le  manuscrit  arabe  aussi  sur  lequel  Abder- 
rahman  avait  fait  ses  réductions  ; en  sorte  que  cette  comparaison  ne  pou- 
vait plus  guère  avoir  d’autre  intérêt  qu’en  ce  qui  concerne  les  grandeurs 
des  étoiles.  Or,  on  soit  que,  meme  aujourd’hui,  quoique  nous  ayons 
des  moyens  moins  imparfaits  pour  estimer  les  grandeurs,  on  trouve  à 
cet  égard  des  différences  fréquentes  entre  les  catalogues  les  plus  es- 
timés. Pour  què  la  comparaison  des  grandeurs  méritât  quelque  con- 
fiance , il  faudrait  peut-être  qu’elle  eût  été  faite  dans  le  même  climat,  par 
deux  observateurs  d’une  vue  excellente,  et  dans  des  circonstances  en- 
tièrement semblables.  Ces  raisons  nous  ont  fuit  penser  que  l’impression 
du  catalogue  d’AMermhman  ne  serait  que  d’une  utilité  fort  médiocre, 
dans  une  histoire  où  généralement  nous  n’avons  donné  aucune  attention 
à ces  diverses  grandeurs,  qui  ne  font  rien  à l’Astronomie  proprement 
dite;  la  sente  Connaissance  un  peu  importante  qu’on  en  pourrait  dé- 
duire, serait  celle  des  changemens  progressifs  de  grandeur  dans  quel- 
ques étoSes;  mais  pour  obtenir  en  ce  genre  quelque  faible  probabilité, 
il  fendrait  qne  les  différences  entre  Ptolémée  et  Abderrahman  d’une  part , 
et  de  l’autre  entre  Abderrahman  et  les  modernes,  fussent  proportion- 
nelles à peu  près  aurr  divers  intervalles,  sans  quoi  il  ne  resterait 
qu’une  idée  vague  de  ces  changemens  périodiques  d’éclat,  qu’on  a re- 
marqués dans  un  assez  grand  nombre  d’étoiles.  Le  travail  de  M.  Sédillot 
ne  sera  pourtant  pas  perdu  ; il  trouvera  sa  place  dans  l’ouvrage  que 
ce  sa  vant  nous  préparé  sur  ^Astronomie  des  Orientaux  ; l’Auteur  pourra 
même  donner  à sa  notice  des  développemens  que  le  défaut  d’espace 
nous  aurait  interdits;  il  y joindra  ses  remarques  sur  les  noms  Arabes  des 
étoiles,  sans  parler  encore  des  réflexions  critiques,  historiques  et  phi- 
lologiques que  l’on  peut  attendre  d’un  auteur  consommé  dans  la  con- 
naissance des  langues  orientales.  Tout  ce  que  nous  pouvons  dire  ici , 
sur  ia  foi  d’CJlugh-Beig,  c'est  que  la  hauteur  du  pâle,  à Samarcande,  l’a 
empêché  d’observer  27  étoiles  trop  australes  pour  son  horizon.  Il  a 
donc  été  réduit' à les  prendre  dans  le  catalogue  d’Abderrahman , en  y 
^butant  la  procession  convenable  à l’an  îASy,  époque  de  son  nouveau 
catalogue. 
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Ulugh-pcig  nous  avertit  encore,  dans  sa  préface , qu'il  y a dans  Plo- 
lémée  huit  étoijes  qu’il  n’a  pu  retrouver  dans  le  ciel.  Bailly  remarque , 
au  tome  I"  de  son  Astronomie  moderne , page  61 1 , qu’après  une  compa- 
raison des  deux  catalogues,  il  en  a trouve  onze  de  moins  dans  celui 
d’Ulug-Beig,  dont  trois  de  cinquième  grandeur,  quatre  de  quatrième,  et 
quatre  de  troisième;  et  que  les  six  informes  du  Poisson  austral,  dont 
quatre  sont  de  troisième  grandeur,  ne  se  retrouvent  plus  dans  aucun 
catalogue.  La  Caille  cependant  en  a composé  sa  constellation  du  micros- 
cope ; il  est  vraiqu’il  ne  les  fait  que  de  cinquième  et  sixième  grandeur. 

Après  avoir  exposé  ce  que  nous  avous  pu  recueillir  des  Arabes,  des, 
Persans  et  des  Tartares,  nous  parlons,  d’après  Verbiest,  de  l’état  de  l’As- 
tronomie à la  Chine,  sous  la  direction  des  Jésuites,  et  nous  revenons  uu 
instant  sur  les  Indiens  pour  extraire  les  Institutes  de  l’empereur  Akber, 
traduites  en  1800,  par  Francis  Gladwin.  Ce  n’est  pas  que  cet  ouvrage, 
qui  nous  était  entièrement  inconnu,  ait  beaucoup  ajouté  à nos  connais- 
sances sur  l’Inde;  mais  nous  avons  voulu  montrer  que  nous  ne  négli- 
geons aucune  occasion  de  nous  instruire  et  de  réparer  nos  omissions  et 
nos  injustices , si  par  hasard  nous  en  avions  commises  ; mais  jusqu’ici 
nous  pouvons  assurer  que  rien  encore  ne  nous  a donné  la  moindre  in- 
quiétude sur  aucune  des  opinions  que  nous  avons  émises. 

Tous  ces  divers  matériaux  ne  nous  ont  fourni  que  a4o  pages;  mais  le 
règne  de  P Astronomie  grecque  n’est  pas  encore  fini  ; les  Arabes,  qui, 
l’ont  portée  en  Perse  et  en  Tartarie,  l’ont  aussi  fondée  en  Espagne,, 
d’où  die  s’est  répandue  dans  les  divers  états  de  l’Europe.  Les  premiers 
astronomes  <jue  nous  y rencontrons  n’ont  guère  été  que  des  traduc- 
teurs ou  des  compilateurs  ; et  cela  ne  pouvait  être  autrement.  11  serait 
trop  long  de  tout  recommencer  sans  aucun  secours.  Il  était  donc  tout 
simple  que  les  sa  vans  et  les  professeurs  de  ce  tems  étudiassent  d’abord, 
et  fissent  connaitre  à leurs  disciples  ce  qu’avaient  écrit  les  Grecs  et  sur- 
tout les  Arabes,  puisque  les  ouvrages  de  Ptolémée  n’avaient  pas  encore  été 
traduits , et  que  le  texte  grec  n’était  pas  encore  parvenu  en  Europe.  C’est 
au  commencement  du  XIII*  siècle  seulement  que  les  premières  notionsi, 
d’Astronomie  purent  y pénétrer.  Les  Arabes  à cette  époque  ne  comp- 
taient plus  aucun  astronome  véritable;  il  n’y  en  avait  encore  aucun  en 
Europe.  Alphonse , rçi  de  Castille , rassembla  tous  les  mathématiciens 
de  diiréreutes  nations  et  de  diverses  croyances,  qui  sc  trouvaient  dans 
ses  états.  Il  n’épargna  ni  soins  ni  dépenses  pour  qu’ils  loi  composassent  , 
des  tables  qui  pussent  remplacer  les  tables  des  Arabes.  Ces  astronomes 
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n’étaient  ni  assez  habiles  ni  d’assez  bonne  foi  pour  re'pondrc  dignement 
à sa  confiance.  Ils  infectèrent  ses  tablés  de  ces  mouvemens  d’accès  et 
de  recès  imaginés  par  Thébith  et  refondus  par  le  juif  Isac  Hazan,  dont 
nous  avons  déjà  parlé.  On  dit  que  le  livre  d’Albategni  lui  ouvrit  les  yeux 
sur  la  fausseté  de  ce  système,  et  qu’il  corrigea  en  conséquence  son  ca- 
talogue d étoiles;  mais  ce  remède  était  insuffisant.  On  ne  tarda  pas  long- 
tems  à s’en  apercevoir.  Cependant  ces  tables  jouirent  d’une  assez  longue 
faveur,  parce  qu’elles  étaient  presque  les  seules  que  l’on  connût.  Jtcgio- 
montan  en  parle  souvent  avec  un  assez  grand  mépris;  il  avait  l’intention 
de  les  corriger;  une  mort  prématurée  lui  épargna  des  tentatives  proba- 
blement inutiles.  Ce  dont  on  manquait  surtout,  c’étaient  de  bonnes 
observations.  Regiomontanus  en  commença  une  série  à Nuremberg, 
avec  Walthérus;  mais  appelé  à Rome  pour  la  réformation  du  calen- 
drier, il  y mourut  presque  aussitôt.  L’Europe  perdit  le  seul  astronome 
dont  elle  pût  se  glorifier.  Imitateur  des  Arabes,  s’il  n’a  rien  fait  d’impor- 
tant pour  la  correction  des  tables , comme  eux  aussi , il  s’est  occupé 
particulièrement  de  la  Trigonométrie.  Son  livre  des  triangles,  publié 
long-tcms  après  sa  mort,  est  le  tableau  fidèle  des  inventions  de  Régio- 
monlan,  et  des  connaissances  de  cette  époque.  Commentateur  d’Albatc- 
guius,  il  n’alla  guère  plus  loin  que  son  auteur.  Il  a résolu  un  plus  grand 
nombre  de  problèmes,  mais  il  eut  des  idées  moins  neuves  et  moins  fé- 
condes. Il  n’a  rien  qui  soit  comparable , ni  pour  l’utilité  ni  pour  la  gé- 
néralité, aux  deux  règles  d’Albatcgnt,  qui  expriment  la  relation  entre 
un  angle  et  les  trois  côtés  du  triangle.  On  lui  a faussement  fait  honneur 
de  l’invention  des  tangentes,  qu’il  avait  trouvée  dans  Albategnius;  il  en 
fit  beaucoup  moins  d’usage  qu’Ebn  Jounis,  et  toute  sa  Trigonométrie 
est  fondée  uniquement  sur  les  sinus , dont  il  avait  calculé  la  table  pour 
toutes  les  minutes,  et  pour  un  rayon  de  60000.  Il  paraît  avoir  attaché 
une  grande  importance  à la  solution  qu’il  avait  imaginée  pour  le  cas  in- 
solite où  l’on  cherche  un  des  côtés  par  les  trois  angles,  et  cette  solution 
est  aujourd’hui  complètement  oubliée,  non  qu’elle  fût  à dédaigner,  mais 
on  en  a de  plus  simples  et  de  plus  commodes  en  assez  grand  nombre. 
Il  faisait  mystère  de  ses  inventions,  et,  en  proposant  divers  problèmes 
à ses  contemporains,  il  déguisait  scs  propres  solutions  pour  leur  indi- 
quer des  méthodes  grecques , dans  lesquelles  il  renouvelait  l’usage  de  la 
règle  des  six  quantités  proscrite  depuis  long-tems  par  Albategnius.  Il 
fut  un  homme  savant  et  habile,  mais  qui  ne  donna  guère  que  des  espé- 
rances. Il  était  astrologue  autant  qu’astronomc , et  ce  qu’il  trouvait  de 
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plus  fâcheux  dans  les  graves  erreurs  qu’il  remarquait  dans  les  tables 
Alphonsines , c’étaient  les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter , dans  la 
composition  des  géuitures  ou  des  horoscopes. 

Mais  comme  il  brillait  seul  à celte  époque,  nous  avons  mis  un  soin  par- 
ticulier à bien  exposer  ses  méthodes , quand  elles  offraient  quelque  chose 
de  remarquable , ou  à résoudre  autrement  ses  problèmes , quand  il  n’em- 
ployait que  des  principes  vulgaires  qui  ne  lui  fournissaient  que  des 
solutions  longues  et  embarrassées.  Partout  on  sent  le  tort  qu’il  s’est  fait 
à lui  meme  en  ne  se  servant  jamais  des  tangentes  dont  réellement  il 
n’avait  pas  bien  conçu  les  avantages. 

La  révolution  qu’il  ne  sutepas  faire , s’opéra  progressivement  par  les 
écrits  de  Rcinhold  et  de  Maurolycus,  qui  publièrent,  l’un  la  table  des 
tangentes,  et  l’autre  celle  des  sécantes.  On  ignore  par  qui  fut  complétée 
cette  dernière,  que  Maurolycus  n’avait  calculée  que  pour  les  degrés; 
nous  la  trouvons  étendue  à toutes  les  miuutes  dans  un  ouvrage  de  Viétc 
qui,  le  premier,  présenta  le  système  complet  de  la  Trigonométrie  mo- 
derne, par  la  publication  d’une  table  où  l’on  vit  enfin  réunis  les  sinus, 
les  cosinus,  les  tangentes,  les  cotangeutes,  les  sécantes  et  les  cosé- 
cantes; mais  dans  cet  ouvrage,  il  n’enseignait  encore  que  les  méthodes 
purement  astronomiques,  qui  partageut  le  triangle  en  deux  rectangles , 
qu'il  résout  de  la. manière  que  nous  suivons  encore  actuellement;  dans 
un  ouvrage  postérieur , il  donna  les  quatre  formules  analytiques  géné- 
rales, qui  suffiraient,  et  dont  toutes  les  autres  ne.  sont  que  des  simpli- 
fications pour  des  cas  particuliers-  De  ces  quatre  formules  deux  étaient 
déjà  connues  des  Arabes;  la  première  meme  se  trouvait  chez  les  Grecs, 
quoique  jamais  ils  ne  l’aient  énoncée  bien  expressément  ; les  deux  autres 
sont  la  propriété  incontestable  de  Viète.  Ce  n’est  pas  tout  encore,  il 
traita  d'une  manière  neuve  et  profonde  la  théorie  des  sections  angu- 
laires; il  donna  les  expressions  des  cordes  de  l’arc  multiple  en  fonctions 
de  la  corde  de  l'arc  simple , expressions  qu’il  est  si  facile  de  modifier  de 
manière  qu’elles  s'appliquent  aux  sinus;  il  donna,  mais  sans  en  avertir,, 
et  peut-être  sans  le  voir  lui-même,  des  expressions  d’ou  l'on  tire  les  dif- 
férences premières  et  secondes  des  sinus,  et  qui  fournissent  uu  moyen 
simple  et  commode  pour  former  la  table  entière  par  des  additions  suc- 
cessives ; il  est  vrai  qu’on  peut  lire  plusieurs  fois  ces  expressions  sans  se 
douter  de  ce  qu’elles  contiennent;  et  C’est  ce  qui  nous  est  arrivé  à uous- 
même,  quoique  nous  ayons  depuis  long -teins  trouvé,  par  des  voies 
plus  simples  et  plus  directes,  les  expressions  de  ces  diüércuccs,  et  celles 
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de  tons  les  ordres  suivans  ; ce  qui  nous  fait  penser  que  Tailleur  n’a  pas 
su  apprécier  lui-mème  cet  usage  de  ses  formules . c’est  qu’il  n’en  Tait  plus 
aucune  mention  quand  il  donne  son  plan  pour  la  construction  d’une 
table;  cependant  il  avait  cherché  les  moyens  de  faire  une  chose  à peu 
prés  seuibluhlo  pour  les  tangentes  et  les  sécantes,  c’est-à-dire  les  nioyeDS 
d'avoir  ces  lignes  par  de  simples  additions  ou  de  simples  soustractions, 
pour  toute  une  moitié  du  quart  de  cércle,  quand  on  a celles  de  l’autre 
moitié;  on  lui  doit  encore  un  théorème!  à peu  prés  analogue  pour  les 
sinus;  c’est  la  formula  sinA  = sin(<>o*  -+-  A)  — sin(fk)* A). 

De  tous  les  auteurs  qui  ont  « rit  sur  la  Trigonométrie,  depuis  Ilip- 
parque,  \iètc  est  sans  contredit  celui  qui  a montré  le  plusse  génie,  qui 
a fuit  le»  choses  les  plus  dilliciles,  et  en  même  lema  les  plus  utiles.' Peu 
de  personnes  savent,  et  nous  avons  ignoré  long  tems  nous- même,  les 
services  émiuens  qu'il  a rendus  à la  Trigonométrie;  la  foute  en  est  sans 
doute  à l'auteur  lui-même,  qui  parait  avoir  cherché  à s’entourer  par- 
tout de  ténèbres  profondes,  à étonner  plus  qu’à  instruire,  et  qui  rebute 
à chaque  instant  le  lecteur  par  la  bizarrerie  et  la  pédanterie  de  ses  ex- 
pressions. Lui-méuic  parait  avoir  considéré  ses  recherches  mathéma- 
tiques comme  des  objets  de  simple  curiosité,  puisque  dans  la  pratique 
il  donne  une  préférence  entière  aux  méthodes  que  nous  désignons  par 
le  nom  Gastronomiques.  Magini  lui  emprunta  quelques-unes  de  scs  ex- 
pressions analytiques,  et  montra  plusieurs  manières  de  les  calculer.  La 
Trigonométrie  et  la  construction  des  tables  de  Briggs , reposent  entiè- 
rement sur  les  expressions  de  Victe,  de  qui  il  a emprunté  ses  méthodes 
de  trisection  et  de  quintiseclion , les  seules  en  effet  dont  il  fut  possible 
de  tirer  quelque  parti,  et  qui  ne  fournissent  même  que  des  moyens  uri 
peu  indirects  et  sur-tout  tort  pénibles.  Les  formules  pour  les  différences 
premières  et  secondes  en  fournissaient  de  bien  plus  expéditifs;  mais  si 
£iiggs  ne  les  a pas  nettement  aperçus,  on  peut  dire  encore  que  c’est 
parce  que  I auteur  n’en  avait  pas  lui-même  une  idée  assez  claire,  et 
qu'il  n’a  pas  su  les  présenter  d’une  manière  intelligilble.  Ajoutons  que 
presque  partout  il  a négligé  de  donner  les  démonstrations. 

L intervalle  entre  Albatcgnius  et  Vil  le  est  ce  que  nous  appelons  le 
mo^eu  âge  de  l’Astronomie;  cet  espace  est  d’environ  cinq  cents  ans;  il  a 
été  illustré  par  les  travaux  des  astronomes  et  des  géomètres  dont  nous 
avons  luit  une  mention  particulière  dans  ce  Discours.  Nous  aurions  pu 
y joindre  le  nom  de  iNouius,  non  pour  sa  division  de  Pastrolable  en  qua- 
rante-quatre circouléreuces  de  divers  rayons,  mais  pour  quelques  idées 
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de  maximum  e. t de  minimum,  et  sur-tout  pour  sa  solution  trigonomé- 
triquc  du  plus  court  crépuscule , plus  ingénieuse  et  sur-tout  plus  com- 
plète que  celles  de  Bernoulli  et  de  d’Alembert,  qui  inêinc  ne  résolvent  pas 
véritablement  le  problème. 

Nos  extraits  ne  se  bornent  pas  aux  ouvrages  de  ccs  auteurs,  mais  tous 
les  autres  que  nous  avons  encore  analysés  sont  de  simples  commenta- 
teurs qu’on  aurait  pu  entièrement  omettre  sans  que  l’Histoire  de  l’As- 
tronomie en  fut  moins  entière  ou  moins  instructive. 

Si  nous  avons  cru  devoir  y faire  entrer  la  partie  trigonométrique  de 
l’Astrologie  judiciaire,  heureusement  tombée  en  désuétude,  nous  nous 
croyons  à bien  plus  forte  raison  obligé  de  tracer  l’histoire  de  la  Gnomo- 
nique  pendant  cet  âge;  car  la  Gnomonique , qui  n’est  plus  qu’une  appli- 
cation curieuse  de  l’Astronomie,  en  faisait  alors  une  partie  intégrante, 
puisqu’elle  donnait  le  seul  moyen  nn  peu  pratiquable  de  savoir  l’heure 
pendant  le  jour,  et  celui  de  régler  les  clepsydres  pour  la  nuit.  Après 
l’hémisphère  de  Bérose  et  les  cadrans  horizontaux  et  verticaux  des  Grecs, 
l’invention  la  plus  remarquable,  et  celle  qui  pouvait  être  d’une  utilité 
plus  générale,  est  sans  contredit  l’analcmme  rectiligne  universel  ou  par- 
ticulier  dout  nous  donnons  une  théorie  simple  et  générale,  à l’article 
Régiomontan,  par  qui  seul  nous  connaissons  cette  découverte,  dont  ce- 
pendant nous  ne  le  croyons  pas  le  véritable  auteur;  nous  serions  plus 
tenté  de  l’attribuer  aux  Arabes;  mais  nous  avouons  n’en  avoir  pas 
trouvé  ,1e  moindre  vestige , même  dans  Aboul-Hhasan , qui  s’est  amusé 
à décrire  des  choses  bien  moins  intéressantes.  La  Gnomonique  qui , sans 
faire  de  progrès  bien  avérés  chez  les  Arabes,  avait  du  moins  reçu  d’eut 
des  dévcloppemeus  assez  curieux,  en  passant  en  Europe  au*XVI*  siècle, 
se  trouve  entièrement  changée  de  face;  clic  abandonne  presque  entière- 
ment les  heures  temporaires,  auxquelles  elle  substitue  les  heures  équi- 
noxiales, soit  astronomiques,  soit  italiques.  Aboul-Hhasan  avait  donné 
la  première  idée  de  ce  changement;  mais  il  parait  avoir  fuit  peu  de  pro- 
sélytes, et  il  ne  donne  à cette  idée  que  très  peu  de  développemens.  Cette 
innovation  devait  produire  une  doctrine  nouvelle  ; nous  la  trouvons 
toute  établie  dans  Munster , le  pins  ancien  des  griomonistes  européens 
qui  nous  soit  parvenu;  il  ne  s’en  déclare  pas  l’auteur,  au  contraire,  il  la 
suppose  comme  une  chose  déjà  très  répandue’.  Nous  avons  les  noms  de 
quelques  auteurs  plus  anciens,  mais  dont  les  ouvrages  n’ont  pas  été  pu- 
blics. Schoncr,  venu  trente  ans  après  MuDstcr,  ne  démontre  rien  non 
plus  que  sou  devancier;  il  ne  donne  que  des  pratiques,  sûres  à la  vé- 
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rité,  mais  qu’il  parait  s’étrc  étudié  à rendre  inintelligibles;  aussi  Clavius, 
auteur  d’une  longue  Gnoroonique,  avoue  n’avoir  presque  jamais  réussi 
à l'entendre.  Pour  débrouiller  les  énigmes  de  Schoncr , et  nous  rendre 
raison  de  tous  ses  procédés,  il  nous  a paru  nécessaire  d’établir  une 
théorie  générale,  où  par  des  formules  analytiques  nous  avons  exprimé 
tout  ce  qu’on  rencontre  dans  les  gnomonistes  anciens  et  modernes,  et 
beaucoup  d’autres  procédés  qui  n’ont  encore  été  indiqués  par  personne. 
De  celte  manière , non-seulement  nous  parvenons  à entendre  Schoncr, 
mais  à reconnaître  toutes  les  peines  qu’il  s’était  données  pour  n’ètre  pas 
compris,  et  nous  trouvons  les  démonstrations  que  n’avait  pu  deviner 
Clavius. 

Nous  avons  donc  consacré  un  livre  tout  entier  à la  Gnoraonique,  et 
nous  le  commençons,  comme  il  était  juste,  par  ce  qui  nous  reste  des 
travaux  des  Arabes.  On  y remarquera  une  manière  neuve  et  particu- 
lière de  décrire  les  arcs  des  signes,  uniquement  fondée  sur  les  propriétés 
êtes  sections  coniques.  Cette  méthode  n’avait  cependant  ni  la  simplicité 
ni  la  généralité  qu’on  pouvait  lui  donner;  nous  la  refondons  *u  entier, 
en  donnant  l’équation  générale  des  sections  coniques  appliquée  spécia- 
lement à la  Gnomoniquc,  et  dans  laquelle  n’enlrent  que  la  hauteur  du 
pôle  sur  le  plan,  et  la  déclinaison  du  Soleil;  en  sorte  que  ces  arcs  des 
signes  peuvent  sc  tracer  indépendamment  des  lignes  et  des  angles  ho- 
raires, et  qu’une  fois  tracés  pour  une  hauteur  du  pôle,  ils  se  placeront 
naturellement  sur  les  cadrans  de  toute  espèce  qui  auront  la  même  hau- 
teur du  pôle  sur  le  plan.  Cette  méthode  a encore  cet  avantage,  qu’elle 
l’emporte  en  simplicité  sur  toutes  celles  qu’on  peut  tirer  de  la  Trigo- 
nométrie sphérique,  ce  qui  vient  de  ce  que  les  parallèles  sont  de  petits1 
cercles  qui,  comme  on  sait,  ne  sont  pas  l’objet  de  cette  Trigonométrie, 
qui  ne  peut  les  représenter  que  par  des  moyens  détournés. 

Après  nos  formules  générales,  qui  renferment  toute  la  théorie  des 
lignes,  des  angles  horaires,  des  centres  et  des  rayons  diviseurs  de  chaque 
ligne,  après  les  applications  que  nous  en  avons  fuites  aux  logogriphes  de 
Schoncr , il  ne  nous  reste  rien  de  curieux  ou  de  neuf  à extraire  des 
auteurs  qui  ont  suivi.  Nous  analysons  cependant  encore  quelques  ou- 
vrages pour  éclaircir  ce  qu’on  trouve  sur  les  heures  italiques  et  baby- 
loniques , et  l’on  peut  alors  considérer  cetfc  partie  comme  termiuée. 
Nous  nous  réservons  cependant  d’y  revenir  par  occasion,  dans  \’ Histoire 
de  V Astronomie  moderne , si  nous  trouvons  dans  quelque  auteur  plus 
récent,  quelque  remarque  ou  quelque  pratique  utile  dont  nous  n’ayons 
pas  encore  parlé. 
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Il  n’estpa*  besoin  d'indiquer  aux  astronomes  les  raisons  qui  s’opposent  à l’exactitude 
qu’on  pourrait  supposer  à ce  genre  d’observations  ; il  suffirait  de  la  réfraction  pour  les 
rendre  essentiellement  vicieuses.  Quand  on  aperçoit  au  même  instant  deux  étoiles  à 
l’horizon  agronomique , elles  sont  toutes  deux  abaissées  de  34  à 35'  au-dessous  de 
cet  horizon,  qui  d'aîl  leurs  est  masqué  le  plus  souvent  ou  défiguré  parler  aspérités  du 
globe  terrestre.  Ce  dernier  inconvénient  n’aurait  pas  lieu  sur  mer , piais  l’élévation  de 
l'œil  au-dessus  du  niveau,  produirait  une  autre  erreur,  dont  on  n’est  pas  plus  exempt 
sur  terre  et  moins  encore  au  haut  d’une  tour.  • '*  •’  '■ 

Pour  observer  des  paranatellons  véritables,  il  faudrait  avoir  un  instrument  composé 
d’un  axe  bien  vertical  et  d’une  lunette  qui  ferait  sur  cet  axe  nn  angle  de  89*3 U environ. 
Cette  lunette,  en  tournant  azimutalement , servirait  à observer  le  passage  des  étoiles 
par  l’almicantarat  qui  est  de  29'  au-dessus  de  l’horizon  astronomique.  Ce  pa>sage 
apparent  a Heu  toujours  au  moment  du  passage  réel  par  le  plan  de  l'horizon.  On  élude- 
rait ainsi  la  réfraction  astronomique  moyenne.  On  n’aurait  plus  à craindre  que  la  réfrac- 
tion terrestre,  qui  peut  aller  à 2 ou  3'  environ. 

Or,  les  anciens  n’avaient  aucune  idée  de  ces  réfractions  ; il»  11’ivaient  pas  de  lunette»/! 
il  n’est  pas  même  dit  qu’ils  se  servissent  de  cercle  ni  d’alidade , pour  viser  à l'étoile  qui 
se  leyait  ou  se  couchait.  Ils  regardaient  l’horizon  de  leur  observatoire,  tans  s'inquiéter 
ni  de  ses  irrégularités  , ni  de  la  hauteur  de  l’oeil  ; ils  attendaient  que  l’astre  parût , maie 
ils  ne  pouvaient  en  saisir  bien  exactement  la  première  apparition.  Il  est  très  probable 
que  toute»  leurs  observations  se  faisaient  trop  tard.  Il  aurait  fallu  plusieurs  observateurs 
pour  des  levers  ou  couchers  vraiment  simultanés.  Ce  ne  serait  pas  une  objectioh,  les 
prêtres  de  Bélus  auraient  pu  se  réunir  en  nombre  suffisant,  mais  tous  ces  observateur! 
auraient  veillé  long-tenu  sans  obtenir  une  seule  paire  d'observations  vraiment  simultanées. 

Il  est  à la  vérité  très  facile  que  deux  étoiles,  par  la  révolution  diurne,  arrivent, 
au  même  instant  à un  même  horizon.  Par  deux  étoiles  quelconques,  on  peut  toujours 
concevoir  un  grand  cercle;  on  peut  considérer  ce  cercle  comme  un  horizon  ; mais , sans 
un  hasard  extrêmement  rare,  cet  horizon  ne  sera  pas  celui  de  nos  observateurs. 

Les  observations  de  levers  simultanés  pour  un  horizon  donné,  doivent  donc  être  bien 
peu  communes;  il  n’ett  donc  pas  étonnant  qu’on  n'en  trouve  aucun  exemple  dans  les  • 
écrits  des  anciens  qui , n’en  a}*ant  jamais  aperçu , n’y  ont  peut-être  jamais  songé. 

Mats  ce  qui  est  infiniment  rare  pour  deux  étoiles,  qui  ne  sont  que  de»  point»  lumi- 
neux , est  au  contraire  très  facile,  et  se  voit  à chaque  instant  pour  deux  constellations 
qui  ont  une  étendue  de  20  à 3o  ou  même  4°°*  Toutes  les  fois  qu'une  constellation 
paraît  à l'horizon,  on  est  sûr  d'en  apercevoir  au  même  intant  plusieurs  autres.  Chacune 
de  ces  constellations  a l’un  de  ses  points  à l'horizon  véritable^  et  par  conséquent  â 
39'  de  hauteur  apparente  ; chacune  a donc  un  point  qui  est  le  paranatellon  d'une  ou 
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plusieurs  autres  ; mais  ces  points  varient  à chaque  instant,  le  plus  souvent  ils  n'ont  point 

d‘ étoiles;  il  est  donc  impossible  de  les  observer;  on  n'est  certain  que  d'une  chose,  c'est 
que  plusieurs  constellations  sont  coupées  en  nn-rne  tenu  par  l’horizon  en  parties  plus 
ou  moins  inégales.  Tout  ce  qu'on  peut  observer  à peu  près,  c’est  que  depuis  le  lever  do 
la  première  étoile  un  peu  remarquable,  jusqu'à  celui  de  la  dernière,  on  a vu  paraître 
ou  disparaître  successivement  un  certain  nombre  d’étoiles  qui  appartiennent  à d'autres 
constellations.  Pour  faire  en  ce  genre  des  remarques  dont  il  fût  po^ible  de  tirer  quelque 
parti,  il  faudrait  une  excellente  pendule,  pour  marquer  l'instant  de  chaque  passage' 
au  fil  horizontal  de  la  lunette  ; niais  les  calculs  seraient  immenses.  Hipparque  est  le  seul 
qui  nous  ait  laissé  quelque  chose  de  semblable  à peu  près.  Mais  il  n'avait  ni  pendule  ni 
lunette,  ni  même  aucun  instrument  peut-être.  Le  plus  souvent  au  lieu  de  comparer  deux 
levers,  il  compare  les  levers  aux  passages  par  le  méridien  ; il  nous  dit  à peu  près  com- 
bien detems  une  constellation  emploie  à se  lever  toute  entière,  et  quelles  étoiles  remar- 
quables passent  en  même  tems  au  méridien.  De  ses  observations  mêmes , il  nous  a été 
impossible  de  rien  tirer  qui  fût  un  peu  précis.  Les  observations  plus  anciennes  étaient 
bien  autrement  défectueuses.  Les  paranatellons  pouvaient  donner  le  tems  à une  demi- 
heure  près  ; c’était  beaucoup  alors  ; on  n’imaginait  encore  rien  de  mieux.  Ils  pouvaient 
servir  à l'Astrologie,  et  c’est  dans  cette  vue  peut-être  qu’on  les  observait  en  Asie.  Les 
anciens  ne  nous  ont  donc  laissé  aucun  paranatellon  d'étoiles;  ils  n'ont  même  transmis 
que  d’une  manière  fort  vague  leurs  paranatellons  de  constellations.  11  n'y  a aucun 
moyen  d'établir  le  moindre  calcul. 

Cependant , quelque  grossières  que  fussent  ces  observations , en  les  répétant  pendant 
une  longue  suite  de  siècles , on  pouvait  à la  fin  y entrevoir  quelques  change  mens. 

Les  mouvemeos  de  préceasion , les  variations  de  l’obliquité  , celles  des  longitudes  et  des 
latitudes  de  toutes  les  étoiles , ajoutent  encore  à la  complication  du  problème  et  à l'im- 
possibilité de  le  résoudre  même  à peu  près.  En  négligeant  ces  dernières  variations,  peu 
considérables  en  comparaison  de  la  première,  et  qui  disparaissent  parmi  toutes  les  in- 
certitudes de  l'observation , j’ai  voulu  voir  ce  qu’on  pourrait  tirer  du  lever  simultané  de 
deux  étoiles , si  par  hasard  on  en  pouvait  découvrir  une  observation  sur  laquelle  on 
pût  un  peu  compter.  J'ai  vu  qu'on  en  déduirait  à peu  près  l’époque , si  l'on  connaissait 
le  lieu  de  l’observation,  ou  le  lieu  de  l'observation,  si  l'on  connaissait  bien  l'époque*; 
et  qu’en  réunissant  deux  couples  d'observations  partielles , on  obtiendrait  sans  beaucoup 
de  peine  le  lieu  et  Tépoque  qui  les  accorderaient.  Les  deux  méthodes  que  j’applique  à ce 
problème,  n’emploient  ni  ascensions  droites,  ni  déclinaisons;  elles  n’ont  été  mention- 
nées par  aucun  astronome , c'est  ce  qui  m'engage  à les  placer  ici. 

Soit  ( fig.  170)  Y AL  l’écliptique  qui  coupe  en  A l’horizon  inconnu  O AR.  De  tous 
les  points  de  l'écliptique,  comme  E,  F,  on  peut  mener  à l’horizon  des  cercles  de 
latitude  Eli , FG  ; les  étoiles  G et  H seront  ensemble  à l’horizon  vrai , et  paraîtront 
élevées  de  39'  à fort  peu  près.  Ces  étoiles  , si  elles  ont  pu  être  observées,  seront  de 
i,B,  a*,  3*  grandeur , et  si  l’on  veut  de  quatrième.  Elles  seront  dans  les  catalogues  ; 
on  en  connaîtra  les  latitudes , que  nous  supposerons  constantes.  On  en  connaîtra  les 
longitudes,  ou  du  moins  les  différences  de  longitude  EF  qui  sont  invariables,  puisque 
la  procession  est  la  même  pour  toutes  les  étoiles. 

Pour  donner  plus  de  généralité  à nos  formules , nous  supposerons  les  latitudes  bo- 

s 


Bv 

féales  positives  ; nom  aurons 


NOTE 


tang  x a=  tang  EH  = tan  g A sin  AE  = tang  A tin  (TE  — TA)  , 
tang  a'  = tang  FG  ~ tang  A sin  AF  = tang  A sin  (TF  — TA)  , 
tanga':tanga::sin(TF— TA):sin(TE— TA), 
langa'+tangX:tangA'-tanga::sin(TF-TA)+sin(TE-TA):»in(rF-TA)-sin(TE-TA), 
sin(A'+A):sm(A'— X)::tangi(TF— TA+TE— TA):tangKTF— TA-TE+TA) 

/TF+TE 

:-tan6(  l 


-TA):tangi(TF— TE) 


::tang(t±t  -L”)  :tang | (L'-L) , 
tang  _L')  - >in 


a,(a^V4n6iCL'-L) (,)- 


Tout  est  connu  dans  le  second  membre  , tout  j est  constant  ; on  connaîtra  donc 
et  L"  = TA.  Il  est  vrai  que  ^ augmente  de  5o*  par  an  ; mais 

L"  augmente  de  même.  On  pourra  donc  prendre  L'  et  L dans  un  catalogue  quelconque, 
on  aura  L*  pour  la  même  époque  ; il  n*y  aurait  d'erreurs  que  celles  qui  viendraient  de» 
petites  variations  que  nous  sommes  convenus  de  négliger. 

Nous  aurons  ensuite 


tang  a 

tang  A = -t-.t  ■■■sv 

oui  ( L — L ) 


tang  a' 


‘ sin  (L'  — 1/)  ’ 


00- 


Soit  TQ  V équateur,  le  triangle  YQA  donne 
«os  T Q A=cos  Y As  in  T sinA-  cos  T coa  A=cosL*sin«sin  A— cos#cos  À =coe  (9  o° — H) .. . (3)  à 

Si  YQA  est  obtus,  nous  aurons  H =s  YQA  — 90°; 

Si  TQA  est  aigu , nous  aurons  II  = 90°  — TQA. 

Si  vous  connaissez  T époque  de  l’observation,  vous  saurez  la  précession  que  vous  devez 
appliquer  à la  longitude  L"  pour  la  réduire  de  l'époque  du  catalogue  à celle  de  l'obser- 
vation ; vous  aurez  donc  II  ou  la  hauteur  du  pôle  pour  le  lieu  où  l'observation  aura 
été  possible. 

Si  vous  connaissez  le  lieu  , vous  aurez 

„ cos  m cos  A — sin  H . 

COS  L =•  ' l ' :~ 4 = Co*  0 COt  A — sin  n coséc  m coiéc  A. 

sin  m sm  A 


Cette  valeur  de  L",  comparée  à celle  qu'anra  donnée  l’équation  (i),  vous  donnera 
l’époque  de  i’ observation.  Soit  L“  la  seconde  valeur,  (L“ — L")  sera  la  précession  qui 
rendra  1 observation  possible  sur  le  parallèle  choisi;  car  L*  se  rapporte  à l’époque  du 
catalogue  où  vous  avez  pris  L et  L'. 

Pour  exemple  prenons  a du  Taureau  et  a de  la  grande  Ourse. 
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Suirant  le  catalogue  de  Berlin  pour  1800 
A = — 5*ag'  o' 
a'=  ■+•  49.40. to 


• y = L = s'  6*59' 4°* 

* Ourse  = L' = 4-,aa3*  0 
V — L = a.  5.a3.ao 


a'-+-a=  44. 11. 10  L' + L = 6-19.aa.40 

a'— A=  55.9.10  a (L'—  L)  = 1.  a.41.40 

i (L'+  L)  = 3.  9.41.30 
.ia  (a'  + a)  tang  UL'  ~ L)  _ /V±  L _ , A _ a9M  U 

»m(A'— A)  a / 

{(L'  + L)  — — l)  V = a. u.  5.36 


L s s.  6.59.40 

JL  — L'=  — 4.  5-56 
L ' — L = s.  1.17.94 

cos  tQà  s=  cos  L#  sin  m sia  À — cos  * cos  À r=  — o -444336  = cos  1 1 6. 22.54 

ôtez. 90 

il  restera H = a6.2a.5i  ; 

ainsi  en  Van  1800 , V observation  aurait  été  possible  sur  le  parallèle  a6°aa'5i* 

ce  qui  n’est  pas  bien  éloigné  du  parallèle  de  Thèbes,  qui  est  par  25-43.  o 

La  différence  n'est  que  de » 39.61. 


Cherchons  maintenant  en  quelle  année  l'observation  aura  été  possible  à Thèbes , et 
supposons  H = a5*43';  nous  aurons  cos  L*  — cos  9.  9.  6.29  — L* 

a. u.  5.36  = L" 


Précession  = L*  — L"  = 1.59.14* 

Il  fallait  que  L*  fut  plus  petite  de  1*69'  qui  valent  environ  149  £ ans 
à Ôter  de..... 1800 

époque 1 657  j ; . 


il  fallait  donc  que  L*,!»'  et  L fussent  moins  avancées  ; ainsi  l’époque  cherchée  est  l’an  1 657. 
L’observation  n’aurait  donc  pu  être  faite  dans  l’ancienne  Égypte , elle  ne  pourrait  se 
trouver  sur  les  bas-reliefs  d’Esné. 

Par  un  calcul  tout  semblable,  j’ai  reconnu  que  «V  et  fi  du  Cocher,  se  sont  trouvés  en 
1800  ensemble  à l’horizon  sur  le  parallèle  26" 99'  5i",  et  s'y  trouveront  en  1929  sur  le 
parallèle  de  Thèbes.  En  me  servant  d’un  globe  de  Messier  d’un  pied  de  diamètre,  com- 
posé pour  1800,  j’avais  ainsi  trouvé  plusieurs  couples  d’étoiles  qui  se  montraient  en- 
semble à un  horizon  sur  lequel  le  pôle  était  élevé  de  a6®  environ. 

Ainsi , en  1657 , on  aurait  pu  voir  «V  et  * de  la  grande  6urse  se  lever  simultanément; 
en  199a , sur  le  même  parallèle , on  verrait  se  lever  avec  fi  du  Cocher;  on  en  pourrait 
conclure  quelqoe  changement  dans  les  positions  des  étoiles;  mais  il  y a grande  apparence 
que  ce  calcul  aurait  passé  la  portée  des  anciens  Égyptiens.  Ce  changement  ne  donne 
aucun  indice  bien  clair  du  mouvement  de  précession.  On  a donc  pu  remarquer  quelque 
changement  dans  les  para nate lions,  mais  il  a dû  être  impossible  d’en  déterminer  ni  lef 
lois  ni  la  cause. 


Tj  NOTE 

On  peut  envisager  et  résoudre  le  problème  d'une  autre  manière. 

Soit  (lig.  171)  AB  un  arc  de  grand  cercle  mené  par  deux  étoiles  connues  À et  B, 
p la-pôle  de  l'écliptique;  si  l*on  suppose  les  latitudes  invariables,  les  distances  polaires 
pÂ,  pB , seront  constantes , ainsi  que  la  différence  ApB  des  longitudes  ; les  trois  côtés  et 
les  trois  angles  seront  constans,  ainsi  que  la  perpendiculaire  pR.  Que  AB  soit  1 horizon 
d’on  lieu , nous  aurons  pR , hauteur  du  pôle  de  l'écliptique  sur  cet  horizon  , à l’instant 
du  lever  des  deux  étoiles. 

Continuez pA , pR  et  pB  jusqu'à  90°eu  a,  r,  b t l’arc  de  grand  cercle  braO , décrit 
du  pôle  p,  sera  l’écliptique  ; O sera  le  point  ascendant;  R(V=Rr=90# — pR=hauteur 
du  nonagésime  = angle  de  l’écliptique  O b avec  l’horizon  OAB.  Nous  aurons 


tangi(A+B)  = 


cot  J ApB  cos  |(pB— pA)  * i/A  n\ cot  * ApBsinj  (pB — pA) 

= cos  i (pB+pXj  » UnSî^  sin  i(pB-iiA) 

cos  ROr  = sin  pR  = sin  A sin  p A = sin  B sin  pB , cot  ApR  = tang  A cos  p A , 
cot  BpR  = tang  B cos  pB  , ApR  -f-  RpB  = ApB. 
longit.  de  R = longit.  A -f-  ApR  = long.  B — BpR. 
longit.  de  O = longit.  de  R — 90°  = longit.  de  l'ascendant  = L*, 

O sera  le  pôle  de  pr  ; OpR  ORp  = ORr  = Orp  = 90°  ; 
sin  OFtangO=tangDF=latit.  du  point  D de  l'horiz.  pour  un  point  quelconque  F de  l'éclipl 


Toutes  ces  longitudes  seront  pour  l'époque  du  catalogue  où  l'on  aura  pris  celles  de 
A et  de  B.  Il  reste  à trouver  le  pôle  de  l'équateur,  qui  décrit  d'un  mouvement  rétro- 
grade le  petit  cprcle  InSm , sur  lequel  il  fait  5o”,a  par  an.  Sa  longitude  est  constam- 
ment de  90®,  car  le  colure  des  solstices  passe  par  les  pôles  p et  P de  l’écliptique  et  de 
l'équateur.  On  connaît  par  ce  qui  précède  la  longitude  du  point  I.  La  différence  de  cette 
longitude  À 90°  sera  l’arc  IP.  Si  cet  arc  est  = o , le  pôle  sera  en  I , à sa  plus  petite 
hauteur  possible  sur  AB  considéré  comme  un  horizon. 

Nous  avons  l’angle  ROr,  et  nous  savons  que  c'est  l’angle  que  l'écliptique  fait  avec 
l'horizon  ; nous  aurons 

cos  (90  -f-  H)  = cos  L'  sin  # sin  ROr  — cos  # cos  ROr  ; 


nous  aurons  donc  H comme  dans  le  problème  précédent  par  L *,  ou  nous  aurons  L* 
par  H. 

En  appliquant  ces  formules  à l'exemple  précédent,  j'ai  retrouvé  à la  seconde  les  mêmes 
longitudes  et  les  mêmes  angles.  Le  calcul  seulement  est  un  peu  plus  long. 

Nous  pourrions  ainsi  déterminer  les  époques  des  anciennes  observations  ou  les  latitudes 
sous  lesquelles  elles  auraient  été  faites,  et  nous  aurions,  par  un  petit  nombre  d’essais, 
l’époque  et  la  hauteur  du  pôlç , si  nous  trouvions  seulement  deux  couples  d’étoiles  ainsi 
observées  à une  même  époque.  Mais,  après  avoir  disposé  et  vérifié  les  méthodes  l’une 
par  l’autre , je  n'ai  pu  trouver,  dans  toute  l’antiquité,  un  seul  exemple  auquel  il  me  fût 
permis  de  les  appliquer.  Si  j'en  eusse  rencontré,  on  ne  doutera  pas  de  l'empressement 
que  i'aurai»  mis  i les  calculer.  Mais  je  u’ai  rien  découvert  qui  me  convint;  ceux  qui  ne 
calculent  rien,  se  montrent  moins  difficiles. 
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Bas-reliefs  d' Es  ne  et  de  Dendtrah. 

Je  les  ai  comparés  à un  globe  monté  à la  latitude  de  35”  J,  et  dont  les  pôles  mobiles 
iraient  été  avancés  à la  position  qu'ils  devaient  avoir  à l'époque  présumée  des  observa- 
tions. J'ai  trouvé  des  choses  qu*il  était  possible  de  faire  accorder  avec  les  levers  du  faux 
Ëratnsthène,  et  d'autres  qu'il  m'a  paru  impossible  de  concilier.  %1M.  Jollois  et  de  Yilliers, 
avec  des  globes  construits  avec  beaucoup  plus  de  soin , ont  reconnu  des  erreurs  palpable* 
dans  l'auteur  grec.  Les  globes  à pôles  mobiles  ne  sont  pas  communs , et  le  plus  souvent 
ils  sont  assez  grossièrement  construits.  Le  calcul  n'est  pas  anssi  long  qu’on  pourrait  le 
penser,  il  donnerait  beaucoup  plus  de  certitude  et  de  précision;  on  aurait  vérifié  tout 
£ratosthèoe  en  beaucoup  moins  de  tenu  qu’il  n'en  faudrait  à l'artiste  pour  ébaucher  son 
globe. 

Pour  abréger  autant  qu'il  était  possible,  j'avais  écrit  une  table  où  je  trouvais  pour  tous 
les  siècles  ; depuis  l’an  — a3oo  jusqu'à  l'an  1800 , l'obliquité  de  l'écliptique,  en  suppo- 
sant la  variation  séculaire  de  48'  ; les  observations  m'ont  donné  de  tp"  à 48’  et  jamais 
davantage.  A côté  de  l'obliquité,  j'avais  mis  la  précession  pour  chaque  siècle , en  sup- 
posant la  variation  de  5c", 3 par  année. 

Cela  posé,  voulez-vous  vérifier  Jes  levers  du  faux  Ératosthène , en  leur  assignant  une 
époque  quelconque , par  exemple  — u3oo  ? il  suffira  de  chercher  la  précession  pour 
l'intervalle  ; ainsi  pour  a du  Taureau 

Longitude  eu  1800 L,  = af  6° 5g'  40' 

Précession  pour  — a3oo cm  1.97.10.80 

Longitude  en — a3co L = 9.49.90 

a = — 5°  99',  • = 94*0' 44*  ; 

cette  obliquité  se  trouve  par  hasard  celle  qui^nous  vient  des  traditions  les  plus  anciennes, 
c'est-à-dire  des  plus  mauvaises  observations  qu'on  ait  jamais  faites , si  tant  est  qu'on  ob- 
servât à cette  époque. 

_ .sine  tane  A 

. tang  Æ = eoa  • tang L — — n°n  17^ 

sin  D = sin  L s in  « cos  A -f-  cos  « sin  A = — 1 . 9 . 3a 

fin  dJR  u=  sin  différ.  ascensionnelle  tang  D tang  H = — o.3o.  7 

ascension  oblique  as  Al  — (Lft  = 11.41 .24 

milieu  du  ciel  sa  ascension  obliq. — V as  9.11.41.94  = 8! 

cot  nonagésime  ar  cot  n = cos  « tang  M a 9.16. 10. 3o 

ajoutez Zs,  ascendant  = o.t6.to.3s 
cos  O = cos  haut,  nonagés.  = cos  » sin  H — sin  » cos  H sin  M = cos  4©*  56'  3o* 

Pour  vérification , tang  A cot  O = sin  dL  aa  6”  3 1'  10* 

L — 9-49-ao 

comme  ci-dessus , ascendant i6.io.3o 

dL  se  retrancherait  pour  une  étoile  boréale , ou  bien  dL  s'ajoute  à l’ascendant  pour 
une  étoile  boréale,  et  l'on  retrouve  la  longitude. 


Jviij  NOTE 

Ces  préparatifs  paraîtront  un  peu  longs,  maïs  iis  sont  très  faciles.  De  cette  manière; 
vous  n'aurez  besoin  que  des  longitudes  et  des  latitudes  des  étoilee,  pour  reconnaître 
celles  qui  sont  visibles  d’avec  celles  qui  sont  sous  l'horizon.  Mais  le  catalogue  ne  donne- 
rait ces  longitudes  que  pour  1800,  et  nous  avons  l’ascendant  popr  l’an  «— a3oo.  Pour 
abréger,  et  puisqu’il  ne  s'agit  que  de  longitudes  relatives , et  non  de  longitudes  absolues , 
nous  ajouterons  la  précession  ixaj*  io'6o*  à l'ascendant  ox  iS®  io'3o*  ; il  deviendra 

i3*2i'  flo',  et  nous  pourrons  employer  le  catalogue  pour  1800. 

Ératosthène  nous  dit  quePernée  paraît  tout  entier , quand  le  Taureau  se  lève.  Prenons 
le  pied  Ç. 

Ascendant....  — O n:  fl.i3.ai.ao 

Ç Persée =L=  a.  o.ao.  o...  A = + 11®  18* 

(Gg.  17a)  (O — . i3.  i.ao.  - 

Soit  O l'ascendant , AB  l'écliptique , l’angle  O = 4o*5(T3o#  CÎ-dessus.  * 
tangBC  = tang  OeinOBrr  tangOsin  (O  — L)  = 11*  3'  8' 

x = BÇ  =r  11.18 

C { = aa.ai'8; 

a 

il  était  évident  sans  calcrl  que  le  point  Ç était  fort  élevé , puisque  la  longitude  B de  J 
est  moindre  que  celle  de  l’ascendant,  et  que  de  plus  la  latitude  est  boréale.  Mais  voulez- 
vous  la  hauteur  Ça? 

cos  C=cosOB  sin  0=cos(O— L)sinO>  siuÇa  = sin  CsinCÇ-xs  17®  t'  i3#; 

l’étoile  la  plus  basse  de  Persé*  était  donc  élevée  de  17*  snr  l’horizon.  Ératosthène  ajoute 
le  pied  gauche  du  Cocher,  ce  serait  pour  nous  fi  du  Taureau.  Par  un  calcul  tout  sem- 
blable , si  ce  n’est  que  fi  est  plus  avancé  en  longitude  que  .l'ascendant  0 (ce  qui  prouve 
que  6 serait  couché  sans  la  latitude  boréale  bfi\t  je  trouve 

bc  = 5°  4'  io*  . 

b fi  — 5.  an  _ T 

cfi  = o.  17.50  et  fid  ~ o®  x 3*  3 1 *• , 

> - ' 0'- 

Ceci  pourrait  passer  pour  un  lever  et  pour  une  bonne  observation,  s’iKn’y  avait  pas 
un  peu  de  hasard,  et  si  ce  qui  suit  ne  prouvait  clairement  qu'il  s'agit  du  pied  droit , plus 
•élevé  de  quelques  degré*.  En  effet , l'auteur  appelle  main  fauche  celle  qui  soutient  la 
Chèvre  avec  les  Chevreaux.  Le  pi gauche  est  donc  celui  qui  est  du  côté  de  la  main 
gauche. 'Or , -si ce  pied  est  élevé  de  quelques  degrés,  les  Chevreaux  et  sur-tout  ïa  Chèvre, 
le  seront  bien  davantage^,  autour  ajouta  la  crête  et  la  queue  de  la  Baleine.  Je  trouve 
que  fi  de  la  Baleine  est  élevé  de  1 8° Zq,  * presque  autant  ; toute  la  Baleine  doit  étn 
visible.  Ce  ne  sont  pas  là  des  observations.  . . 1 

Enfin  Eratosthène  nous  dit  que  l’Arctophylax:  se  couche  avec  la  première  partie  dn 
Bélier.  Cela  devrait  signifier  qail-se  couche  quand  le  premier  degré  du  Bélier  *e  lèv^ 
Il  est  évident  que  lu  Bélier  qui  est  au-dessu»  de  la  Baleine , est  fort  élevé  ; laissons  donc 
èà  le  Bélier,  et  voyons  Arct unrs. 

Je  trouve  Arcturus  3°  a'  au-dessous  de  l’hprfeob,  mai»  en  volt  la  ortfosé , >a  ceînftiir^, 

les  épaules  et  la  tète* 
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Yoilà  tout  ce  qui  concerne  le  Taureau.  Des  indications  si  vagues  conviennent  ega- 
lement à plusieurs  climats  et  à plusieurs  époques.  Au  re5tc  , on  voit  qu'il  suilirait  d'une 
page  de  calcul  pour  chaque  signe. 

Quand  les  Gémeaux  se  lèvent,  on  voit  lever  VEridan,  la  Baleine  (que  nouj  avons 
vue  déjà  levée  toute  entière),  Orwn  qui  en  effet  montre  les  épaules,  Ophiuchus  se  couche 
jusqu'aux  genoux.  Ce  dernier  point  conviendrait  mieux  au  lever  cfAldébaran.  Tout 
calcul  est  inutile.  » ‘ » 

Quand  le  Bélier  se  lève , on  voit  lever  la  tête  et  les  épaules  de  Persée  ( indication 
passable),  la  partie  gauche  d’Andromède  (mais  Andromède  est  au-dessus  du  Bélier, 
elle  est  donc  sensiblement  élevée  et  visible  toute  entière  ) , l’Autel  ae  couche  ( ce  qui 
pourrait  être  assez  vrai  ) , aussi  bien  que  le  Bouvier  ( pour  cette  constellation  elle  est 
toute  entière  au-dessus  de  l’horizon,  il  veut  dire  apparemment  qu’elle  est  vers  le  cou- 
chant ) : rien  dans  tout  cela  qui  vaille  le  moindre  calcul. 

Pour  le  Cancer,  au  Heu  de  mettre  à l’horizon  la  Nebuleose,  je  npts^  ou  l’Ane  aus- 
tral qui  n’en  diffère  que  de  peu  de  chose,  et  qui  est  plus  aisé  à voir.  Le  grec  dit 
qu'Orion  se  lève  tout  entier;  le  calcul  en  effet  montre  que  le  pied  (Rigel)  est  élevé  de 
plusieurs  degrés , qu’on  voit  Orion  tout  entier  avec  une  grande  partie  de  l’Eridan  ; que 
Ç de  la  Couronne  est  visible,  mais  que  la  pins  grande  partie  est  déjà  couchée  ; que  Fo- 
malhaut  est  encore  visible  à l’occident,  ainsi  que  le  grand  Poisson  presque  tout  entier; 
enfin  que  la  tête  du  Bouvier  est  encore  visible.  Tout  va  bien  jusqu’ici,  mais  le  grec 
nous  drt  que  le  cou  du  Serpent  est  sur  l’horizon,  tandis  qu’on  ne  voit  tout  au  plus  que 
le  bout  de  la  queue.  Ophiuchus  est  caché  en  entier,  quoique  le  grec  nous  en  montre 
les  épaules  et  la  tête;  il  y a donc  de  la  justesse  en  quelques  points  et  plusieurs  choses 
incohérentes,  car  les  premières  étant  admises  , les  autres  deviennent  impossibles.  Ces 
fautes  n'ont  pu  être  commises  que  par  un  compilateur;  un  observateur  n'aurait  pu  tom~ 
bér dans  dépareillés  méprises,  pour  peu  qu'il  eût  quelque  connaissance  des  constrllatiomb 
Régulus  étant  à l’horizon , la  tête  de  l’Hydre  est  élevée  de  q°£;  ainsi  la  Licorne  et 
ProcyOn  tout  entier  sont  autant  ou  plus  élevés,  fl  est  vrai  de  dire  que  le  reste  du  Bon^ 
vier  se  couche  , quoique  lentement.  Ces  dernières  étoiles  du  Bouvier  ne  seront  plus  élevées 
que  de  quelques  degrés.  La  Couronne  ne  se  couche  pas,  elle  est  entièrement  couchée. 
Ophiuchus  et  le  Serpent  Vêtaient  déjà  au  lever  du  Cancer.  Les  Poissons  sont  fort  élevés  ; 
il  est  à croire  que  l’auteur  parle  du  grand  Poisson.  11  y a méprise , quand  U dit  qne  la 
Baleine  est  toute  entière  sur  1 horizon.  La  cuisse  d’Hercule  est  encore  élevée  de  près  de  5°, 
On  voit  donc  des  choses  qui  vont  aussi  bien  qu’on  puisse  le  désirer  et  d’autres  qui 
paraissent  contradictoires;  il  est  à croire  que  l'auteur  a voulu  noüs  indiquer  les  constel- 
lations qui  sont  visibles,  non  quand  Régulu*  est  à l’horizon,  mais  quand  les  différentes 
parties  du  Lion  se  lèvent , et  à cft  égard  il  u'est  entré  dans  aucun  détail , en  sorte  qu’on 
ne  peut  obteuir  que  quelques  aperçus  et  nulle  conséquence  un  peu  rigoureuse. 

Les  auteurs  du  Mémoire  avaient  mis  d abord  l’Épi  de  la  Vierge  à l’horizon  ; ils  ont 
cru  voir  qu’on  ferait  mieux  d’y  mettre  la  tête.  Or,  entre  la  tête  et  l'Épi,  il  y a presque 
3o°  de  différence  en  longitude*  Ce  seraient  donc  deux  signes  diflerms,  et  rien  ne  peut 
lever  bien  sûrement  une  équivoque  de  cette  importance.  Ke  faudrait-il  pas  mettre  à l'ho- 
rizon y qui  est  à l’angle  d’une  équerre  qui  m’a  toujours  paru  faire  une  partie  très  remar- 


1*  NOTE 

quable  de  la  constellation  et  même  de  tout  le  zodiaque.  Cette  équerre  est  formée  des 
étoiles  /S  , ? , y,  Z1  et  »,  ou  wp#r/*y*ré<. 

En  y mettant  y à l’horizon , le  milieu  de  la  Coupe  se  trouve  à près  de  6*  de  hauteur, 
ainsi  la  Coupe  est  bien  visible.  Les  pieds  de  derrière  du  grand  Chien  sont  à plus  de  aô° 
de  hauteur;  pour  les  rapprocher  de  l’horizon,  il  faudrait  y mettre  la  tête  de  la  Vierge; 
la  poupe  est  bien  risible,  on  apercevrait  presque  Canobus. 

Pour  faire  coucher  la  Lyre,  il  ne  suffirait  pas  encore  de  mettre  la  tête  à l'horizon,  la 
Lyre  est  à 10®  au-dessous  $ le  Dauphin  et  la  Flèche  sont  bien  plus  enfoncés , et  ne  figurent 
là  que  par  méprise.  La  queue  du  Cygne  est  sous  l'horizon  et  ne  saurait  s'y  .-mener, 
sans  substituer  la  tête  à y.  Pour  l’Eridan , on  le  voit  presque  tout  entier.  On  ne  sait  pas 
précisément  où  Eratosthène  le  bornait.  Il  n’y  a donc  ni  objection , ni  certitude  sur  ce 
point.  Pour  le  cou  du  Cheval , il  faudrait  amener  à l’horizon  la  tête  de  la  Vierge  et  celle 
du  Cheval  serait  encore  couchée. 

11  faut  encore  qp  revenir  à croire,  ce  qui  est  fort  vraisemblable,  qu’F.ratosthène  a 
nommé  toutes  les  constellations  qui  paraissent  ou  disparaissent  depuis  que  la  queue  du 
Lion  a paru , jusqu’à  ce  que  l’Epi  vienne  à son  tour. 

Les  Serres  sont  un  des  signes  les  plus  détaillés.  Le  Bouvier  paraît  tout  entier  ; en  effet 
il  est  étendu  parallèlement  à l’horizon.  La  Couronne  (elle  est  au-dessous  du  Bouvier)  ; 
ie  Navire  tout  entier  (en  effet  Canobus  est  visible  ) ; l'Hydre , le  Loup,  le  Corbeau  ( la 
queue  même  est  élevée  de  plusieurs  degrés  ) ; la  jambe  droite  d Hercule  (on  la  voit  toute 
entière);  le  bout  de  la  queue  du  Centaure  ( les  pieds  de  derrière  sont  même  élevés  sur 
l’horizon  ).  Umfûem  K«p4i  tl  & omis  la  Coupe  et  le  Corbeau.  (Il  faut  savoir  que 

l'auteur  grec  s’est  proposé  principalement  de  réparer  les  omissions  d’Aratua;  ainsi, 
quand  il  vient  d’ajouter  le  nom  de  quelques  constellations  omises , il  en  avertit  par  le 
mot  ) Le  reste  du  Cheval  se  couche  ainsi  que  la  queue  du  grand  Oiseau  ( tout 

cela  est  couché  depuis  long-tenia);  la  tête  (T Andromède  (elle  est  déjà  bien  enfoncée  ) ; 
la  Baleine  jusqu'à  la  crête  (voilà  ce  qu’il  y a de  plus  juste)  ; la  tête , les  épaules  et  les 
mains  de  Céphée  ( ceci  est  encore  juste.  D’après  cet  examen  fait  avec  le  globe,  il  serait 
bien  inutile  d’entreprendre  aucun  calcul  ). 

Avec  le  Scorpion , on  voit  lever  la  dernière  moitié  de  la  Couronne.  Elle  était  déjà 
sur  rhorizon  avec  les  Serres.  La  queue  de  f Hydre.  Même  remarque.  Le  corps  et  la  tête 
du  Centaure.  Les  pieds  de  devant  sont  déjà  visibles.  Le  Loup.  On  le  voit  tout  entier 
près  de  l'horizon.  , 

La  tête  et  la  main  <T  Ophiuchus . On  voit  la  main,  la  tête  va  paraître;  ces  levers  ne 
sont  pas  simultanés.  Hercule  tout  entier,  sauf  la  tête  et  la  main  gauche.  La  tête  est 
visible,  mais  non  la  main , si  nous  maintenons  Antarès  à l’horizon.  Le  Fleuve  se  cotuhe 
fin  entier.  Cela  est  juste.  Orion  à peu  près.  Il  paraît  tout  entier  étendu  <*nr  l’horizon.  Le 
grec  veut  dire  peut-être  qu’il  est  prêt  à disparaître.  La  crête  de  la  Baleine.  Elle  est  en- 
foncée bien  avant.  Andromède  et  le  Triangle . On  est  J>ien  étonné  de  les  voir  ici  mention- 
nés. Cassiépée.  On  voit  son  marche-pied.  Céphée  de  la  tête  à la  ceinture.  Cela  est  exact. 

Avec  le  Sagittaire,  on  voit  lever  le  corps  d* Ophiuchus  et  le  reste  du  Serpent.  Ces 
derniers  mots  suffisaient.  La  tête  et  la  main  gauche  A Hercule  ( voyez  le  Scorpion).  La 
Lyre.  Elle  est  visible  en  entier.  Céphée.  Pas  tout  entier.  Le  Chien  se  couche  en  entier. 
Ci!a  est  vrai,  mais  ne  peut  être  instantané.  Orion  et  le  Lièvre.  IL  sont  déjà  bien  en- 
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Poncés.  Le  Cocher,  sauf  la  jambe  gauche  et  la  main  sur  laquelle  est  la  Chèvre.  On  no 
voit  que  l'épaule  droite  et  la  tête.  Persée , sauf  le  pied  droit.  Tout  est  couché  depuis 
long-terns.  La  proue  d Argo.  On  eu  voit  encore  partie.  Procyon.  Il  est  visible  tout  entier, 
Nais  faites  lever  le  reste  du  Sagittaire , et  vous  aurez  ce  que  vous  voudrez.  Nous  avons 
mis  l'arc  un  peu  au-dessus  de  l'horizon. 

Avec  le  Capricorne , on  voit  lever  C Aigle  tout  entier.  Il  est  déjà  levé.  La  Flèche  et 
T Autel  et  le  Dauphin , Même  remarque.  Qn  voit  encore  le  reste  du  Cocher.  Il  est  bien 
enfoncé  sous  l'horizon.  Argo  en  entier.  De  même.  L Hydre  jusqu  à la  Coupe.  U faut  pour 
cela  amener  à l’horizon  les  étoiles  de  1a  queue.  Les  pieds  de  derrière  du  Cocher.  Ceci 
est  exact. 

Avec  le  Verseau,  on  voit  lever  la  tête  et  les  pieds  de  devant  du  Cheval.  Cela  est  exact. 
Cassiépee  est  omise  par  Aratus.  C'est  quelle  a disparu.  Les  parties  de  derrière  du  Cen- 
taure se  couchent.  Ce  qui  est  assez  juste.  L’Hydre,  la  Coupe  jusqu'au  Corbeau.  C'est 
an  peu  trop  dire.  Pour  faire  coucher  le  Corbeau , il  faut  faire  lever  le  Verseau  tout 
entier.  Tout  prouve  que  pes  paranatellons  ne  sont  pa?  instantanés , et  par  conséquent  ne 
signifient  rien. 

Avec  les  Poissons , on  volt  lever  le  grand  Poisson  austral  non  tout  entier.  Cela  dépend 
de  la  partie  qu'on  met  à l'horizon.  La  partie  droite  d Andromède.  À peu  près  juste. 
Centaure  entier  se  couche.  Il  faut  pour  cela  que  les  deux  Poissons  toipnt  levés.  L Hydre  , 
le  Corbeau  et  la  Coupe.  C’est  selon  le  point  qu'on  met  à l’horizon. 

Avec  le  Bélier,  on  voit  lever  la  tête  et  les  épaules  de  Persée . À peu  près  jusqu'à  U 
ceinture.  Le  côté  gauche  d’ Andromède.  Elle  est  toute  entière  assez  élevée  sur  l'horizon. 
Jje  triangle  omis.  11  est  entre  le  Bélier  et  Andromède,  L Autel  se  couche.  Cela  est  exact. 
Le  Bouvier  aussi.  Il  est  encore  tout  entier  fort  élevé  sur  l'horizon , et  ne  commencera 
pas  encore  de  sitôt  à se  coucher.  * 

Usage  du  globe  moderne  pour  ces  vérifications .' 

Quand  on  a trouvé  par  le  calcul  que  deux  étoiles  sont  à très  peu  près  dans  l'horizon  , 
ou  bien  quand  on  a une  étoile  et  l’ascendant  sur  l'écliptique  de  1800,  on  peut  se  servir 
du  globe  moderne  pour  voir  d'un  coup -d’ail  la  situation  du  ciel  tout  entier.  Ainsi  pour 
.«du Taureau,  nous  voyons  que  cette  étoile  et  0 de  la  même  constellation , se  trouvent 
ensemble  à l’horizon  à quelques  minutes  près , et  qu'Arcturus  est  enfoncé  seulement  do 
5°.  Mettez  Aldébaran  à /‘horizon  du  globe  moderne , élevez  le  pôle  de  npauière  que  /S 
soit  élevé  de  j de  degré,  et  Arctnrus  caché  par  l'épaisseur  de  l’horizon,  et  san#  vous 
inquiéter  de  la  position  de  l'équateur,  ni  de  son  pôle,  toutes  les  étoiles  seront  placées 
par  rapport  à l'horizon , et  vous  pourrez  vérifier  l’ensemble  des  phénomènes  décrits  par 
l’auteur  grec.  Ainsi , en  plaçant  à l’horizon  y des  Gémeaux , nous  avons  trouvé  qu'Orion 
montrait  les  épaules  ; nous  pouvons  donc  mettre  à l'horizon  y des  Gémeaux  avec  a 
d'Onon , et  nous  aurons  à fort  peu  près  la  position  relative  de  l'horizon  et  de  l’éclip* 
tique.  11  suffira  encore  du  point  orient  et  de  l’angle  que  l'écliptique  y fait  avec  l’horizon. 
Prenez  le  point  nonagésime  qpi  est  toujours  de  90°  moins  avancé  que  le  point  orient, 
et  à l’aide  du  vertical  mobile  du  globe , élevez  le  nonagésime  d’un  angle  égal  à celui 
de  l'onent*,  l’écliptique  sera  placée,  et  vous  connaîtrez  toute  la  partie  visible  du  ciel. 

Ainsi  pour  le  Cancer , le  point  orient  est  4^5°  55',  ou  4^6*#  «t  la  hauteur  du  non** 
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gé,itnfc  Si*  55'  on  53“  environ.  Elevea  le  point  i-f  G»  de  l’écliptique  de  53*,  et  le  globe 
esta  pincé.  C’est  de  cette  manière  que  j’ai  vérifié  sur  un  globe  d’un  pied  de  diamètre 
pour  1800,  tes  résultats  de  mes  calcula  trigonométrique»,  et  que  j’ai  complété  ces  ré- 
coltât: que  j’avais  d'abord  comparés  aux  positions  données  par  un  globe  à pûtes  mobiles 
de  neuf  pouces  seulement  de  diamètre  et  beaucoup  moins  bien  exécuté. 

Au  zéro  de  l'écliptique  de  1800,  ajoutez  la  précession  pour  l'intervalle  écoulé  depuis 
Vme  année  ancienne  quelconque,  vons  aurez  l'ancien  point  équinoxial.  A ce  point,  faites 
l’angle  égal  & l'obliquité  de  ce  tetns  ancien , et  vous  aurez  la  position  de  i’équateur.  Un 
arc  de  go*  élevé  perpendiculairement  sur  un  point  quelconque  de  l'équateur,  vous  en 
donnera  le  pôle. 

On  plus  simplement  encore  : pour  vérifier  les  auteurs  anciens , mette*  à rhorizon  deux 
des  points  que  ce»  auteurs  vous  indiquent,  et  vons  venez  don  coup-tfceil,  si  leurs 
antres  indications  sont  compatibles  avec  les  premières.  Ainsi  l’bn  pourra  se  convaincre 
sans  travail  et  sans  frais  que  toutes  ces  enrieunes  tradition: , recueillies  par  des  amateurs 
qui  n’étaieut  nullement  astronomes  et  qui  copiaient  font  iixfifft- moment  sans  examen  et 
sans  critique,  ne  méritent  guère  la  peine  qn'on  prendrait  à les  étudier.  Voilà  pourquoi 
je  n'avais  pas  cru  devoir  entreprendre  une  recherche  dont  je  n’attendais  aucune  utilité; 
j'y  suis  revenu  pour  convaincre  les  lecteurs  que  si  je  périr  peu  avantageusement  de 
quelques  ouvrages  anc:ens,  ce  n’est  pas  sans  de  bonues  raisons.  H eut  été  sans  doute 
plus  agréable  pour  moi  d'avoir  à les  Vantes;  on  :' affection  rte  toujours  plus  ou  moins  an* 
auteurs  qu’on  a étudiés;  il  est  triste  d’atnoer  qu’on  a perdu  son  teins  et  sa  peine. 

Voulez-vous  une  ample  n llection  des  anciens  paranatellons,  voulez-vons  avoir  fa 
Certitude  qu’ils  étaient  des  inventions  parement  astrologiques , voyez  Dupuis  dans  son 
Traité  de  la  Spbère,  tome  IH  de  son  Origine  des  Cultes,  depuis  la  page  tgi  jusqu’à 
la  page  mjG  ; vous  y tronverez  les  paranatellons  de  chacun  des  décatis  et  même  de 
leurs  monomceries , et  vous  serez  tenté  de  croire  que  ces  monomceries  sont  des  degrés , 
puisqu’il  y en  a 3o  dans  chaque  signe.  Mais  consultez  Kinnicus , et  vons  y verrez  dans 
le  plus  grand  détail  cette  division  de  chaque  signe  eu  3o  parties.  Voies  par  exemple 
colle  du  Bélier. 

Parties  i et  a dans  les  cornes;  3 , 4 et  5 à la  tète  ; 6 èf  y sur  la  face  ; g et  ro 
in  on  j il  et  ta  à la  poitrine  ; <3,  >4  , et  i5  le  long  du  col  ; îS  et  17  an  cœur;  18 
et  ig  épaule  droite  ; ao,  as  et  aa , épaule  gauche  ; a5 , a4  et  a5 , au  ventre  ; 36  et  37  aux 
pieds  de  derrière  ; a8  et  ag  , aux  reins  ; enfin  5©  à la  quel».  Firtnicns , liv  8 , ch.  III. 

On  voit  que  Cet  ordre  n'est  ni  celui  des  longitudes,  ni  celui  des  levers,  et  qu'ainsi 
ees  3o  parties  ne  sont  pas  des  degrés  ; et  cette  division  vous  paraîtra  Ponvrsrge  de  char- 
latans qtrt  n'avaient  jamais  regardé  le  ciel,  et  qui  n'avaient  Sienne  idée  des  constella- 
tions véritables. 
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ADDITIONS  ET  CORRECTIONS 

POUR  LES  DEUX  VOLUMES 

DE  L’HISTOIRE  DE  L’ASTRONOMIE  ANCIENNE. 

, . ' . , < 

TOME  PREMIER. 

Disc.  PaiL.,  pag.  xj.  Cest  d'après  Weidler  qus  j'avais  rapporté  l'anecdote  deTIialès. 
Voici  le  passage  original  de  Diogène  Laërce  : 

Tèff  rt  ifm  rsî  «urnes»  ifwi'  **”'  ••fût,  til  rfammUt  Wmrrm  *<rn  if! /mi  fliUiît. 

«'  Mm  «ni  mminri'mm,  wzii  «r  •«  Aiyn'lti  ifUi  Wi  hfitn  6/i  ’UfânfUt 

rnt  vymerfitm  éevie  r«f  wmfmfli «r  <•  r*s  mm  rmfmrmii(m’rm  i»i  ifUF  Infiyitin  h#/.  ' 

u Thaïes  trouva  les  saisons  de  l'année,  et  la  partagea,  dit-on,  en  365  jours.  Il  n’eu» 
point  de  maître,  si  ce  n'est  que  pendant  ion  voyage  d’Egypte,  il  eut  des  relations  aveo 
les  prêtres,  lliéronyme  ajoute  qu'il  mesura  les  pyramides , en  observant  l'instant  où 
les  ombres  sont  égales  aux  corps,  n 

Dans  la  réalité,  ce  passage  ne  noos  dit  rien  de  positif  sar  la  science  des  prétree 
d’Egypte.  Thaïes  eut  avec  eux  des  entretiens , mais  quelle  instruction  en  reçut-il  ? 11 
partagea , dit-on , l'année  en  3 05  jours.  On  peut  croire  arec  beaucoup  de  vraisemblance 
qu'il  trouva  cette  année  établie  en  Egypte , et  qtt’i  son  retour , il  voulût  se  faire  honneur 
d'une  découverte  qu'il  n’avait  pas  faite.  S'il  ne  rapporta  que  l'année  de  365  jours , il 
en  résultera  que  c’était  l’opinion  répandue  en  Egypte,  et  rien  ne  nous  assurera  qui  lès 
prêtres  fussent  mieux  instruit*. 

11  mesura  les  pyramides  à l'instant  ou  leur  ombre  éteirégale  à leur  hauteur.  11  ignorait 
probablement  le  théorème  des  triangles  semblables  qui  lui  anrait  donné  cette  hanteifr 
par  la  mesure  d'un  ombre  quelconque.  Rien  ne  nous  dira  si  les  prêtres  étaient  plus  ou 
moins  habiles,  lliéronyme  parait  regarder  Thaiès  comme  l'auteur  de  la  méthode,  les 
prêtres  n’y  sont  pour  rien;  le  passage  ne  nous  donne  aucun  renseignement  sur  les  con- 
jaaissances  égyptiennes  ; il  a it  i penser  que  Weidler  l’aura  cité  de  mémoire. 

Page  ix-  La  disrinctioo  que  j'établis  entre  la  science  ajtnrnomique  et  t Astronomie  ries 
yeux,  n’est  pas  nouvelle. .Elle  est  de  Platon  dans  son  Epiuomis,  p.  704,  édit,  de  i5go. 
* Ignorez-vous  que  le  véritable  astronome  est  nécessairement  un  homme  fort  sage.  Je 
.dis  Inventai  le  astronome  «taon  pas  celai  qui  aitronomis e à la  manière  d’Hésiode  et 
de  tous  ceux  qui  observent  des  levers  et  des  couches*,  n Ms  rn  snf  «eTf*»«t****r*  » 

mm  wéeemr  rnt  nuertsc,  os»  t’mfia  n <uù  itmrtZm  «VtMyyu'i».  Piéton  exige  que  l'astre— 
jiotue  connaisse  toutes  les  sphères  et  leurs  mouvement.  Je  ne  demande  que  deux  choses 
de  plus;  qu'il  esche  mesurer  et  calculer  ces  mouvcmens.  Platon  ne  pouvait  encore  porter 
«aussi  haut  je*  prétentions,  les  méthodes  n'étaient  pas  créées. 

Page  xiij.  Après  la  citation  d'Isidore d'Qispalis  ( Séville),  ajoutez  : voyez  aussi  le* 
Anlucia  de  MaaiUns  et  de  Ptolémée , dans  les  notes  deScaliger  sur  Manilius , livre  II. 
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Vous  y trouverez  deux  figures , Tune  suivant  la  division  que  j’attribae  à Hippanfoe » 
et  dont  Euclkle  avait  déjà  fait  mention  , laquelle  place  les  points  cardinaux  au  commen- 
cement des  signes;  l'antre  suivant  la  division  que  j’ittribue  à Eudoxe,  et  qui , suivant 
Scaliger,  est  celle  de  Manilius  et  des  anciens»  ce  qui  revient  au  même,  puisque  Ma- 
miius  a copié  Eudoxe. 

Scaliger  ajoute  : putabant  enim  Mi  veteres  signa  centriea  nullam  «?£< \mlmrxi  habere, 
pu  ta  dits  in  toto  signa  Cancri  œquales  es  je,  ne  que  crescere  neque  decrescere.  Undè 
Manilius  veteres  iUos  s equutus , cum  de  diebus  Cûpricarfti  loquitur , ait  i Statque  Uno 
n attira  loco,  paulumque  quiescit,  adeo  longas  i in  Mis  signis  ponebant.  Sicque 
per  tolum  Arielem  aut  Libram  diessemper  œquales.  Propterea  non  ab  unogradu  illorum 
eignorum,  sed  à lotis  signis  œqualiter  distantia  signa  notabant.  En  opposant  ainsi  le 
Capricorne  tout  entier  au  Cancer  tout  entier»  et  le  Bélier  à la  Balance , ils  opposaient 
nécessairement  le  milieu  du  signe  au  milieu  du  signe  » et  les  colures  occupaient  ce 
milieu.  11  est  doue  certain  que  cette  division  était  celle  des  anciens  ; elle  a dû  être  celle 
d'Eudoxe.  Voyez  aussi  Firmicus»  p.  i S et  1 8,  et  sur-tout  24,  ou  les  aspects  sont  mar- 
qués du  milieu  d'un  signe  au  milieu  du  signe  correspondant.  Mais»  p.  39,  il  décrit  le* 
Antinciens  selon  la  doctrine  des  Grecs. 

Page  xvüj , ligne  10  bas,  pour  les  auteurs  » lise a pour  des  auteurs 
xl.  Appollonius»  lisez  Apollonius 
lisez 

ia5»  ligne  5 bas,  Dodécatémories , ajoutez;  mais  selon  lui  c'était  la  même  chose. 
Même  remarque  à 1a  page  i35  » ligne  il. 

Page  12g,  ligne  5 bai,  le  point  aolstitial  ét,  lisez  équinoxial 
1 4 ■ > ligne  sa,  latitude,  ajouta,  sDÙnts largeur 

187,  ajoutez  distance  polaire  de  U queue  de  lapetite  Ourse,  ia°4o'.  Ptoléœée, 

Céog.  l , 7. 

Page  192 , ligne  1^  , astres  en  syzygie,  ajoutez  ou  astres  conjugués 

207,  ligne  4,  ces  >0*40',  ajoutez  : M.  Burckhardt  pense  que  la  période  les  donnait 
tout  naturellement.  En  effet  i8  x 365j  =3  6574,5 


Alain  la  période  est  de 6585,33 

Excès io,83; 


er , en  1 o jours  et  A , le  mouvement  dn  Soleil  est  i peu  près  de  1 0*3(0'.  La  chose  est 
donc  expliquée  en  gros , comme  les  Grecs  auraient  pu  le  faire  arec  une  année  de  365 i l. 
Ils  ignoraient  encore  la  précession , ainsi  la  remarque  que  les  restitutions  de  ces  cercles 
étaient  rapportées  aux  fixes,  leur  était  impossible.  Elle  doit  être  tTHipparqoF,  après 
qu’il  eût  découvert  la  précession.  Il  la  supposait  au  moins  de  36*  qui  devaient  lui  donner 
14' 36*  pour  l’excès  de  l’année  sidérale  sur  l’année  tropique. 

Il  faisait  celle^i  de  3651 5*  55' ta*,  l’année  sidérale  était  donc  de  365>6*g'48*. 
L’excès  de  la  période  sur  j8  années  sidérales,  était  de  io>|  environ;  le  mouvement 
moyen  10*  36'. 

Au  reste,  comme  il  n’est  pas  nécessaire  de  connaître  bien  exactement  le  mouvement 
du  Soleil,  pour  savoir  qu’en  18  ans  loif,  le  nombre  de  cercles  a dû  être  de  18  plus 
lo*î,  les  Cbaldéen*  pourraient  absolument  être  les  auteurs  de  la  période,  qnoiqne  per- 
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■orme  ne  le  dise  bien  expressément.  C'est  par  une  simple  conjecture  qu'on  a établi  qne 
Cette  période  devait  être  l’une  des  trois  périodes  cbaldéennes.  On  Va  nommée  chaldéenn e 
par  abréviation.  Rien  n'assure  que  les  Chaldéena  aient  en  effet  connu  le  retour  pério- 
dique des  éclipses.  Loin  d’avoir  été  trop  sévère  pour  les  Chaldéens , les  Chinois  et  lee 
Indiens,  plus  j'examine  et  plus  je  crains  d’avoir  été  trop  confiant  en  de  vaines  traditions. 
Voyez  Y jtstroaomie  de  Lalande,  art.  1573. 

Page  309,  lignes  3 et  3.  On  aura  sans  doute  trouvé  singulier  que  j’aie  laissé  le  doute 
entre  Hipparque  et  la  Lune,  pour  la  conversion  des  cercles  en  degrés.  Le  fait  est  que 
Géminu*  ne  parle  que  de  la  Lune.  um  mute  mro.  Ces 

deux  participes  féminins  ne  peuvent  se  rapporter  à Ilipparque. 

Page  314»  ligne  8.  Ce  passage  n'offre  aucun  sens , refondez  comme  il  suit  tout  ce 
ce  qui  suit  ces  cinq  mots  : 

H fallait  au  moins  dire  la  course  du  Soleil  en  1 3 heures.  J’ai  pensé  qu’il  parlait  du 
diamètre.  Une  heure  équinoxiale  répond  k i5°.  La  3o*  partie  est  un  demi-degré,  c’est  à 
peu  près  le  diamètre  du  Soleil,  c'est  à peu  près  aussi  son  chemin  en  la  heures,  car  ce 
chemin  est  de  39' 34*-  Ils  disent  encore  qu’un  homme,  ni  vieux  ni  enfant,  sans  se  presser, 
et  sans  aller  trop  lentement,  ferait  comme  le  Soleil  trente  stades  purs,  c’est-à-dire  3o'. 
Le  degré  sera  donc  de  soixante  stades  purs  , le  stade  pur  ou  la  minute  sera  de  950  toises 
sur  le  méridien  terrestre.  Bailly  en  conclut  qtl’ils  connaissaient  assez  bien  la  circonférence 
du  globe  terrestre.  Le  degré  moyen  est  de  57000*  et  peu  de  chose , les  3o  stades  purs 
feront  3 85c»,  un  peu  plus  de  14  lieues  de  3000  toises.  C’est  le  chemin  qu’un  homme 
qui  marche  bien  fait  en  moins  de  la  heures.  La  circonférence  du  méridien  sera  de 
31600  stades  purs.  Supposons  le  stade  pur  de  dix  stades  communs  ; la  circonférence  du 


méridien  sera  de 316000  stades. 

Kratosthène  le  faisait  de s53coo 

Postdonios  de 240000 

Ptoléraée  et  Marin  de  Tyr. 180000. 


La  remarque  est  curieuse , mais  c'est  une  mesure  bien  vague  que  le  chemin  d’un 
homme  en  îa  heures;  d'ailleurs  Achille  Tatius,  écrivant  en  l'an3oo  de  notre  ère,  est-il 
assez  instruit  des  travaux  des  Chaldôens  ? Les  Chaldéens  répandus  dans  tout  l’Empire 
pour  dresser  des  horoscopes  et  dire  la  bonne  aventure  , n'ont-ils  pu  recueillir  les  idées 
des  Grecs,  et  s’en  emparer  pour  les  attribuer  à leurs  ancêtres  ? A défaut  d’un  ouvrage  cbal- 
déen  dont  l'aotiquité  fût  bien  avérée , j’avoue  que  je  désirerais  un  témoignage  moins 
moderne  que  celui  de  Tatius. 

Page  qi5,  ligne  1 1 bas , ajoutez  : on  pardonnerait  cette  erreur  à Tatius,  s’il  eût  été 
plus  ancien  qu'Hipparque , mais  180  ans  après  Ptolémée  I 

Page  319  , ligne  3,  c’est  peut-être,  etc.,  lises,  c’est  de  lui  peut-étr^que  Tatius  a pris  U 
comparaison  de  la  fourmi. 

Page  335,  ligne  5 bas  , le  lever  et  le  coucher,  lisez  le  coucher  et  le  lever 

345,  ligne  6 bas.  J’avais  omis  la  démonstration  de  Ménélaüs,  assez  longue  et 
assez  obscure , et  qui  d'ailleurs  renvoie  à plusieurs  autres  propositions.  J'ai  vu  depuis 
qu’en  simplifiant  la  figure,  on  pouvait  abréger  et  cependant  se  rendre  plus  clair.  D'ail- 
leurs cette  proposition  est  assez  difficile  à déduire  de  nos  formules  modernes.  La  démons- 
tration suivante  est  tout-à-fait  daas  le  style  grec. 


Ixvj  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

Prolongée  ED  en  Z (Gg.  173) , en  sorte  que  ED  — DZ  et  EZ  = a.ED. 

DZ  = ED,  DA=BD,  l'angle  D est  égal  dans  le»  triangles  BDE  et  ADZ;  eei  deux 
•triangles  «ont  donc  parfaitement  égaux  ; donc  AZ  = BE  = EG  = f BG.  Donc 

DAZ=DBE,  DZA  = DEB,  ou  BAZ  = ABE  et  EZA  = AEB. 

Mener  le* arcs  AE  etBZ,  ces  arcs  seront  égaux  ; car  D55 = ED , DA  = BD,  l'angle  D 
est  encore  égal  ; donc  les  triangles  BDZ  et  ADE  sont  parfaitement  égaux  et  AE=BZ. 

Les  triangles  BDE  et  ADZ  sont  égaux,  ainsi  que  les  triangles  ADE  et  BDZ  ; dont! 
le  triangle  ABE  nsrtriangles  BDE  ■+•  ADE  -=  triangles  ADZ  •+-  BDZ  = triangle  ABZ  ; 
donc  les  triangles  ABE  et  ABZ  sont  parfaitement  égaux.  L'angle  ABZ=BAE,  l'angle 
BAZ=ABE , EAZ=ÆAB-f-BÀZr=ABE-f-EAB>GEA  angle  extérieur  au  triangle  BEA. 

Dans  les  triangles  EGA  et  EAZ,  on  a AE  = AE,  GE  = AZ;  mais  l'angle  compris 
CEA  est  plus  petit  que  l'angle  compris  EAZ  ; donc  le  troisième  côté  GA  que  le  troi- 
sième côté  EZ , GA  < a . ED,  J GA  < ED.  Ce  qu’il  fallait  démontrer. 

En  effet 

cosEZrrecosEAZsinEA . sinAZ+coaEAcosAZn=co*(EA— -AZ)— sain'iEAZsmEAainAZ , 
coe AG— cosGEAsinEA  s i nGE-f-cosEAcosGE=oos (EA— EG)  — aaiu'vEG  AsinEAsinGE  , 
cosAG— coiEZ=auin*|EAZsinEAsinGE— asm'îEGAsiaEAsinGE 

=msinEA»inGEésin*fEAZ— «n*iE&A)=a»inl(EZ— AG)akii(EZ-f-AG) 
=9sUEAsinGEsin;(EAZ — EGA)sin-(EAZ+EGA) , 

rien  de  négatif  dans  cette  expression;  donc  jEZ>  à AG. 

Page  a56,  ligne  3 1 , 5ooo  toises , lisez  5ooo  stades 

a85 , ligne  1S,  ajoutez  : Copernic  a donné  depuis  la  même  explication , mais  em 
astronome  et  en  termes  plus  précis. 

Page  ag3,  ligne 7 bas,  lisez  a5aooo  stades 

3o5 , ligne  ■ et  3 bas , Ératosthène , lisez  Thalès 
347,  ligne  i3,  éclipses , ajoutez  qui  nous  soient  parrannes 
401,  ligne  6 bas.  Delà  semaine,  ajoutez  ; il  est  probable  que  l’année  fictive  da 
364  jours  n’a  été  imaginée  que  comme  une  année  composée  de  ân  semâmes  sans  aucun 
reste. 

page  404,  ligne  8,  3o5 1,  lisez  36V 

4o5,  ligne  a,  la  même,  lisez  le  même 
4a3,  ligne  ai , So°,  lisez  3o' 
a4,  t«  40',  lisez  a* 

«6,  too',  lisez  tao'  à celui  de  la  Lune; -Un  contraire  il  suppose 
ces  diamètres  égaux,  et  inscrits  dans  un  même  cône,  à l'instant  de  Téclipse  totale. 

Page  4a6 , ligne  7 bas , et  qn’il , lisez  ou  qu'il 

43o , ligne  6 , inexact,  ajoutez  : c'est  celle  des  Persans  et  de  quelques  Arabes. 
467,  ligne  17,  la  réfraction , ajoutez:  l'inégalité  du  mouvement  an  déclinaison, 
476  , ligne  10  bas,  lisez  7i44°4°8a947 
5t>3 , ligne  7 , la  longueur , ajoutez  : de  l'ombre 
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Page  5i3,  après  M = &,a5“5g'36*)  ajoute t:  1«  Gentil  trouve  8^  a5’  5g'  *4' 

H = ii  .55.4a 

d'où  — 46’  35"  sln  H x — g .37. 8 
• — ao.  44  cos  H s — Bp.14.3 

— ag.pq.t  ’ 

Page  54g,  ligna  ad,  U quantité  de  grain,  lue a la  qualité  du  grau» 

TOME  11. 

Pige  3i , ligne  g,  étudier,  tuez  éluder 

iog.  Remarque  sur  Us  équinoxes  et  U solstice  de  Plolémét. 

En  recommençant  les  calculs  de  M.  Marcot,  j'ai  fait  une  réduction  à la  date  du  second 
équinoxe,  pour  changer  le  tenu  civil  en  tecus  astronomique , suivant  la  manière  de 
Ptolémée.  Je  n'ai  faif  aucune  correction  aux  deux  antres  observations,  parce  qu'ayant 
été  faites  après  te  passage  du  Soleil  au  méridien , elles  «offrent  aucune  équivoque. 

Je  n'ai  fait  aucune  correction  aux  trois  observations  anciennes , parce  que  rien  ne 
m'indiquait  suivant  quel  style  elles  nous  étaient  données.  11  en  est  résulté  que  dans  le 
eecond  équinoxe , je  me  trouve  d'accord  avec  Ptolémée  et  en  opposition  avec  M.  M. 
Le  contraire  a lien  dans  les  deux  autres  comparaisons.  Si  nous  appliquons  la  réduction 
au  tenu  astronomique,  à toutes  les  observations  faites  le  malin,  nous  mettrons  Ptolémée 
. d'accord  avec  lui-même  ; ainsi  tout  dépend  du  système  qu’il  aura  suivi,  en  noos  donnait 
«ses  six  date*. 

Ptolémée  nous  dit  lui-même  qu'il  commenco  le  jour  i l'instant  où  le  Soleil  passe  an 
méridien;  il  compte  alors  o*.  11  doit  compter  6 heures  au  coucher  du  Soleil , lu  heure* 
à minuit  et  18  heures  au  lever  qui  suit  le  passage  au  méridien.  Toutes  les  observations 
qu'il  a du  faire  entre  les  deux  passages  doivent  porter  la  même  date  que  le  premier  de 
ces  passages.  C'est  ce  qu’on  pratique  dans  tous  les  Observatoires  modernes.  Ainsi , quand 
Ptolémée  noos  dit  qu'il  a observé  un  équinoxe  le  9 athyr,  une  heure  après  le  lever 
du  Soleil , on  devrait  entendre  le  9 athyr  à tg‘.  , C'est  «e  qu’a  supposé  M.  M.  Mais 
de  cette  manière,  il  trouve  tantôt  un  jour  de  plus  et  tantôt  an  jour  de  moins  que 
Ptolémée;  il  y a donc  grande  apparence  qu’il  n'a  pas  saisi  le  vrai  sens  des  expressions 
de  Ptolémée. 

Le  peuple  ne  comptait  ni  de  midi,  comme  faisait  Ptolémée,  ni  de  minuit,  comme 
faisait  Hipparque.  Il  comptait  o*  au  lever,  6‘  à midi  et  1a*  au  coucher;  et  ces  trois 
instans  appartenaient  au  même  jour  du  mois.  La  question  est  de  savoir  si  Ptolémée 
a compté  comme  le  peuple,  en  écrivant  son  observation,  on  comme  il  compte  Ini-méme 
quand  il  calcule.  C'est  ce  que  va  nous  montrer  l'opération  faite  dans  les  deux  suppositions. 


Supposons  d’abord  qu'il  ait  fait  comme  nous  ferions  aujourd'hui. 

L'équinoxe  du  07  méchir  au  lever  du  Soleil . sera  le  37  à 1 8* , on  ....  1 77 > 1 8* 

Celui  du  7 pachon,  à t\  ne  peut  jamais  être  que  le  7.  ou. î>47-  1 

L'intervalle , suivant  ce  système , qui  est  celui  de  M.  M.,  ne  sera  que  de. . 6g.  7 


Ptoléhtée  dit  expressément  7a1 7*  i %'  ; c'est  que  Ptoiémee  aura  transformé  le  lever 
.du  37  en  18*  du  aï  ; il  aura  daté  comme  le  peuple  ,.et  corrigé  sa  date  pour  calculer. 


lIA,üj  ADDITIONS  ET  CORRECTIONS. 

L'équinoxe  du  minuit  du  3 au  4 des  épagomènes,  est  bien  du  trois  à la*  363*  «a* 
Celui  du  g athyr,  nue  heure  après  le  lever,  suivant  M.  M. , donnera. . . 4M-  >9 

Et  l'intervalle  sera  trop  fort  d'un  jour , ou. 71 . 7 

Au  lieu  que  Ptolémée,  changeant  le  9 athyr  en  19* 'du  huit,  ne  trouve 

comme  ci-dessus  que 7° -7 

Le  solstice  du  ai  phamenoth  au  lever , suivant  M.  M. , donne aoi.18 

Celui  du  1 1 mesori,  a*  après  minuit,  ne  peut  donner  que. 34t. 1 4 
L'intervalle,  suivant  M,  M. , ne  serait  donc  que  de... . . i3q. ao 

et  Ptolémce  dit  formellement  140  ü=  t4<^  30‘-  Le  ai  phamenoth  au  lever  du  Soleil 
est  donc  la  date  vulgaire , qui , pour  les  astronomes,  devient  le  ao  à 1 8*. 

Ptolémée  aura  donc  parfaitement  bien  calculé , si  nous  supposons  toutes  ses  dates  en 


*emt  civil , et  que  nous  fassions  la  correction  toutes  les  fois  qu'elle  est  vraiment  néces- 
saire, ce  qui  arrive  trois  fois  seulement  sur  six,  et  une  fois  seulement  pour  chaque 
comparaison. 

Dans  le  système  de  M.  M.,  Ptolémée  se  serait  trompé  deux  fois  d'un  jour  en  plue 
et  une  fois  d’un  jour  en  moins,  ce  qui  n’est  nullement  vraisemblable.  Le  système  do 
M.  M.  paraissait  pourtant  le  plus  naturel.  11  regardait  Ptolémée  comme  un  observateur 
assidu,  qui  tous  les  jours  marquait  le  passage  du  Soleil  au  méridien,  et  mettait  dans 
•on  registre , à la  même  date , toutes  les  observations  qu'il  faisait  dans  les  vingt-quatre 
heures  qui  suivaient  chaque  passage.  Mais  les  anciens,  Ptolémée  notamment,  étaient 
loin  d'observer  assidûment,  et  de  tenir  des  registres  dans  la  forme  que  nous  suivons 
maintenant.  Ils  ne  faisaient  que  des  observations  rares  et  isolées  , et  les  écrivaient  en 
teins  civil.  Si  au  lieu  de  dire  une  heure  après  le  lever,  deux  heures  après  minuit,  il  eût 
juarqué  le  jour  et  l'heure  astronomiques  depuis  o*  jusqu'à  34*,  nous  n'aurions  pas  cette 
incertitude. 

Si  Ptolémée  a cherché  le  tems  de  l'équinoxe  ou  du  solstice  par  les  tables  d'Hipparqoe 
(auxquelles  11  n’avait  fait  d'autre  changement  que  celui  de  la*  pour  les  époques),  U 
aura  trouvé  que  l’équinoxe  devait  arriver  le  8 athvr  à 19*,  et  il  en  aura  fait  le  9 athyr, 
line  heure  après  le  lever  du  Soleil.  C'est  ce  que  je  suis  fort  tenté  de  croire.  Celte  obser- 
vation faite  le  matin , est  la  seconde  des  siennes , où  le  jour  civil  et  le  jour  astronomique 
diffèrent  d’une  unité;  le  7 pachon,  1*  après  midi,  ne  peut  être  que  le  7 à 1*;  le 
11  mesori,  deux  heures  après  minuit,  ne  peut  être  que  le  11  à 14'.  Mais  comment 
a-t-il  conclu  ce  solstice  à 14*  ? Il  fallait  que  le  1 1 , le  Soleil  fût  encore  à o'33'aa*  du 
colurc , avec  une  déclinaison  de  a3°  5i'  i5’,7  ; il  fallait  que  le  ta , il  eût  passé  le  colore 
de  o*a3'5i',  et  que  la  déclinaison  fût  de  a3“5i'  i5*,o.  Comment  a-t-il  aperçu  cette  dif- 
férence de  o',7?  Avec  des  déclinaisons  si  près  d’être  égales,  il  a dfl  avoir  la  même 
hauteur  le  1 1 et  le  la,  et  placer  le  solstice  à minuit.  Deux  ou  tTois  jours  avant  comme 
après  le  solstice,  les  déclinaisons  correspondantes  devaient  différer  de  très  peu  de  se- 
condes; elles  devaient  toutes  lui  indiquer  le  11  à ia‘,  et  non  à 14*.  Pourquoi  a-t-il  pris 
«4*,  »i ce  n’èst  pour  avoir  un  intervalle  qui  s'accordât  avec  les  tables,  et  lui  donnât  des 
cercles  entiers  sans  fraction  ? 

- Calculons  par  les  tables  de  Ptolémée  le  moyen  mouvement  pour . *85  ans  70!  7*  ia'; 
bous  trouverons  ce  mouvement  de  crr  0“  o"  o*.  Calculons  pour  384*  70*7*  1 a',  nous  aurons 
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©•  1 4*34*  30*.  Il  y aura  erreur  d*un  quart  de  jour;  et  voilà  pourquoi  M.  M. , se  dé- 
fiant de  cet  intervalle,  a trouvé  qu'en  effet  il  devait  être  de  a85  ans.  Calculons  de 
même  pour  571  ans  ao*,  nous  trouverons  1 î-'ag0  69'  i3#;  mais  ajoutons  I9'i2°â 
l'intervalle,  nous  aurons  ofo°o,oai  et  Ptoléiuée  dit  en  gros  On  peut  donc 

soupçonner  que  Ptolémée  u y a pas  fait  plus  de  façon  ; qu’il  aura  cherché  en  combien 
de  jours  et  d’heures  , suivant  les  tables,  les  équinoxes  et  les  solstices  devaient  revenir  , 
et  qu’il  aura  ajouté  ce  nombre  de  jours  et  d’heures  aux  équinoxes  d Hipparque  et  aux 
solstices  de  Méton  ; de  cette  manière,  il  aura  trouvé  pour  le  solstice  i4o^ao*  19'  12*, 
dont  il  aura  fait  ao*  en  nombre  rond , puisqu’il  a supprimé  partout  les  minutes.  No 
peut-on  pas  demander  comment  avec  des  observations  d’équinoxes  qui  n’étaient  pas  sûre* 
à quelques  heures , et  avec  des  solstices  qui  n’étaient  pas  sûrs  à un  jour  près  , il  trouve 
si  invariablement  ce  nombre  d’heures  qui  lui  donne  des  cercles  entiers.  Mais  en  suppo- 
sant un  calcul , cet  accord  est  rigoureusement  nécessaire. 

De  ces  remarques , il  résulte  que  Ptolémée  ne  s’est  pas  trompé  dans  ses  intervalles  ; 
qu’il  a très  bien  calculé  l’instant  où  l’équinoxe  et  le  solstice  devaient  revenir.  Au  con- 
traire, s’il  a observé,  il  l’a  fait  avec  maladresse,  car  ses  équinoxes  supposés  vrais, 
donnent  une  année  beaucoup  plu*  courte,  tandis  que  les  équinoxes  d’Hipparque  la 
donnent  parfaitement  exacte.  De  toute  manière , notre  conclusion  subsiste  ; il  convient 
de  regarder  comme  non  avenues  des  observations  qui  probablement  n’ont  pas  été  faites , 
et  dont,  en  tout  cas , on  ne  peut  rien  tirer.  Il  est  donc  assez  indifférent  de  discuter  la 
correction  d’uu  an  que  M.  M.  fait  au  second  intervalle.  Ptolémée  d'ailleurs  dit  que 
les  observations  ont  été  faites  dans  les  mêmes  années.  L’intervalle  doit  donc  être  le 
même , d est-à-dire  de  a85-"'  70*  7*  1 a'. 

Page  1 15  , ligne  8 bas , l’axe  EZK. , lisez  l’angle  EZK 

181 , ligne7,  qu’une  minute  d’incertitude  sur  le  lieu  delà  Lune,  ajoutez:  si  l’on 
Calcule  le  lieu  de  la  conjonction  par  les  tables  du  Soleil,  en  supposant,  etc. 

Page  193,  lignes  17  et  19 , 4g'  « Æ*w  4^4^ 

1 97 , ligne  7 , ain  DEB  , lisez  siu  DDE 
a55 , ligne  1 a bas , i°  J , Usez  o°  J 

a66 , ligne  5,  que  l’on  y remarque,  après  ces  mots , ajoutez  : il  est  vrai  qu’à  la  tête 
de  V édition  de  Flarastecd  on  lit  ; è grœco  sermone  in  latinum  rendit  us , et  collalione 
Jactâ  cum  mss.  Oxoniensi,  addiiisque  versionibus  Trapezuntii , Gauriti , Copcrn'ui  et 
Clavii  et  cum  ipsis  reclus , pluribus  in  locis , emendatus.  Voilà  bien  les  autorités  de 
Fiamstced,  mais  on  n’en  voit  pas  davantage  où  jl  a pris  telle  variante  en  particulier. 
11  ne  faut  compter  ni  l’édition  d’Oxford,  ni  celles  de  Trapezuntiua  ou  de  Gauricus,  que 
nous  avons  consultées  nous-méme  ; il  ne  resterait  donc  que  celles  de  Copernic  et  do 
Claviua,  qui  ne  sont  pas  ici  des  autorités.  Quand  une  variante  nous  a paru  nouvelle, 
nous  avons  dû  croire  qu’elle  était  de  Copernic,  deClavius,  ou  tirée  des  observations 
de  Flamsteed. 

Page  37a , étoile  e de  la  Pléiade , lisez  petite  et  extérieure  au  nord  de  la  Pléiade 

455,  après  la  troisième  ligne,  ajoutez:  ne  serait-il  pas  possible,  ditM.  Burckbardt, 
que  le  traducteur  ou  le  copiste  arabe  eût  exprès  attribué  à Ftoléraée  l’ouvrage  d’flip- 
parque  sur  les  projections.  Car  un  ouvrage  du  divin  Ptolémée  devait  se  vendre  mieux 
qu'un  ouvrage  du  TTmprmtmif  Hipparque.  Cette  sorte  de  supercherie  était  très  fréquenta 
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ftu  moins  à Alexandrie.  La  dédicace  à Sy rus  aurait  été  ajoutée  pour  inspirer  plue  dé 
confiance. 

TOME  III,  oo  ASTRONOMIE  dû  MOYEN  ace. 

Page  a dernières  lignés,  Joseph  fila  de  Maire,  Usez  Alhaser  fils  de  Joseph,  etc. 
Sevius , Snelliiu  dit  Serigu*. 

Page  i5,  ligue  r,  donna,  lisez  donne 

a5,  on  pourrait  soupçonner  qu'on  a mû  85  au  lieu  de  58;  ce  ne  serait 
qn’une  transposition  de  ohiflres. 

Page  ig,  ligne  1 4,  on  peut  ajouter  ; c'est  la  règle  de  Ptolémée. 

Xi , on  peut  ajouter  t c'est  le  Dayer. 

37,  ligne  ta,  dont  le  numérateur,  lisez  donc  le  numérateur 
Si , ligne  8,  (D  — , lisez  (!>-+■  f) 

33,  ligne  7,  cota,  lisez  cos  A 

37,  ligne  1 1 bas,  ajoutez  ••  voyez  Aboul-Wéfa,  ci-après  p.  1,67. 

5d,  dernières  lignes,  ce  mouvement  annuel  est  celui  de  l'année  lunaire  arabe 

58 , ligne  8 bas , lisez  tiaZ— 

stn  4,M 

64,  ligne  16,  Néoménie,  lisez  Néoménie 

66,  ligne  4»  mille  de  4 coudées , lisez  de  4coo  coudées 

*jd  , titre  de  la  table , multiples  de  3o  jours , lisez  de  3o  ans 

84,  ligne  as,  i4°,  Usez  148®  qui  font  9*  5a',  heures  inégales 

97,  lisez  Almérouroudi  et  Albathari 

qq,  ligne  i3,  ajoutez.-  ces  Persans  des  tems  intermédiaires  sont  probablement  les 
auteur*  de  l'inclinaison  lunaire  4°  z qu'on  retrouvé  dans  l’Inde. 

Page  io3,  ligne  5 bas , ajoutez  .*  nous  avons  trouvé  ci-dessus , dans  Albategni , p.  ai  , 
l’expression  si u C cos  BCs=  cos  m,  qui  est  le  théorème  de  Géber;  mais  rien  ne  prouve 
bien  clairement  qu’Albategnius  en  ait  vu  la  généralité;  ou  les  Arabes  n’ont  pas  remarqué 
ce  théorème,  qu’ils  ont  plus  d’une  fois  rencontré,  ou  ils  l’ont  négligé  par  système,  et 
pour  n’employer  jamais  que  des  sinus  dans  leurs  calculs. 

Page  io5,  ligne  6,  ajoutez:  fig.  16 , et  ligne  10,  sinEPB,  lisez  sin  EDP 
NR 

lia,  ligne  3,  lisez  —g  sera  la  partie  écoulée  et  MN  le  sinus  verse  de  l’angle 
horaire. 

Page  119,  ligne  s3 , ZB,  lisez  ZQ 

i3a,  ligne  4»  crtOB,  Usez  cot  AB 

167,  ligne  6 bas,  partie,  lisez  parties 

16a,  ligne  5,  ajoutez t remarquez  que  les  deux  triangles  TflC  et  TTQ  , suffisent 

pour  démontrer  les  quatre  derniers  théorèmes  à l’aide  des  deux  premiers,  et  que  le 

troisième  triangle  complémentaire  ajouté  par  les  modernes,  était  complètement  inutile. 

■n  m f-  cos*sin0 

Page  i63 , ligne  1 , lisez ^ — . 

0 0 cos  D 

i65,  ligne  B,  tang Hissahr=,  effacez  tangente,  et  lisez  Hi*<ah 

168,  première  colonne  de  la  table,  ÿ,  lisez 

176,  Tables  toUdaqes,  ajoutez  : les  deux  manuscrits  de  la  Bibliothèque  de  l'Ar- 
senal ne  portent  aucun  nom  ; il  y manque  même  le  discours  d’Arzachel. 
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Page  1 8 i . Il  est  visible  que  le  calcul  différentiel  apporté  en  preuve  de  la  proposition 
de  Géber,  ne  peut  être  de  cet  auteur,  puisque  ce  calcul  est  une  invention  moderne. 

Page  aa5.  On  peut  remarquer  que  l’auteur  persan,  pour  tracer  l’origine  et  les  progrèi 
de  l'Astronomie , commence  par  citer  les  travaux  d’Archimède , d’Aristarque , d’IIip- 
parque  et  de  Ptolémée,  d’où  il  passe  aux  Arabes,  aux  Persans  et  aux  Tartares.  Voilà 
l'Astronomie  historique. 

Venant  alors  aux  Indiens,  il  parle  d’une  science  révélée  par  Brahma,  parle  Soleil, 
la  Lune  ou  Jupiter.  11  nomme  ensuite  quelques  traités  qui  nous  sont  inconnus , dont  il 
ne  donne  point  la  date,  et  qui  sont  très  probablement  plus  modernes  que  ceux  des 
Grecs,  sans  quoi  il  les  eût  indubitablement  nommés  les  premiers.  Voilà  l’Astronomie 
fabuleuse. 

Ce  passage  suffirait  pour  nous  indiquer  ce  qu’on  doit  penser  de  l’Astronomie  indienne, 
formée  de  quelques  notions  passées  des  Arabes  et  des  Persans  aox  sarans  de  l’Inde  j 
qui  leur  auront  donné  une  forme  nouvelle,  adaptée  aux  habitudes  et  aux  connaissances 
plus  bornées  de  leurs  compatriotes.  • 

page  a 44»  ligne  16,  AP,  lisez  AB 

a45  > ligne  i , ÀK  et  RK , lisez  Ah  et  K&  ; ligne  a , RK , lisez  Rk 
avant  dernière,  AN,  lisez  nN 
370,  ligne  7 bas,  = m! — m , lisez  m'— m -f- ae  fin  * sih  À 
987 , ligne  2,  iVFB  on  AFC,  lisez  ADB  on  ADC 
288 , ligne  18 , entre  le  Soleil,  Mars  et , lisez  entre  le  Soleil  et  Man 
3o3,  ligne  8 , AP  = ar,  tistz  AF.  = 2r 
3o6,  ligne  3 bas,  ADA,  lisez  ÀDB 
5o8,  ligne  7,  ajoutez  : on  en  trouve  plusieurs  dans  Geber, 

18,1 8o°,  lisez  90° 

5tS, ligne  10,  = (À'-f-  À),  lisez  (Àr — A) 

522,  ligne  10 , tang  £ (A*o  -f-  A a') , lisez  tang  { (A* a*  -f-  Aa') 

90,  au  dénominateur  sin  S,  lisez  sin*  S 

3a3,  ligne  i , plus  corieüses  qoe  vraiment  utiles,  ajoutez  le  paragraphe  suivant  t 
Ces  formules  peuvent  se  démontrer  d’une  manière  assez  simple  (fig.  1 74)- 

Sur  le  milieu  des  trois  côtés , élevez  des  arcs  perpendiculaires  MO , NO , PO  ; ils  se 
réuniront  tous  en  un  même  point  O.  Car  si  vous  menez  les  arcs  AO,  BO,  CO,  les 
triangles  isoscéles  AÛC,  AOB,  BOC  donneront  AO  = CO=BO. 

<X)sAO=:cosAMcosMO=cosCMcosMO=oosCO'=co3CNco5NO'=cosBNcoaNO' 

=cos  BO  ==cosPBcosPOff=cos  A PcosPO* , 

les  angles  à la  base  seront  égaux  dans  chacun  de^  triangles  isoscèles  y=y,  a— a,  x=x  ; 
aux  sommets  on  aura 0=0, 0"=0*,  20-\*iOr~j-2O',=.3So0  et  0-J-0,+0*'=i8o* 

A — B— y +2, — X — x=y — x , A-f£=y +z+t+Xr=ix+y+1t , 

A — C==y-4-*"”3’ — xssa^-x , A +C,T=y+z+y+x=x+i+ay, 
lL—C~j.+x--x*—j—*--y,  B-f-C—t+Æ+r-t-y^n+y-l-ûr, 
ot-A+B— (-r+y)=A+B— C,  *=iA+‘B— >C=iA+iB+iC— C=T— C=T— A*. 
fly=A+C— <*+*)=  A+C-B , _y=iA+’C-iB=iA-KB+;C— B=T— B=T-A , 
sx=B  +C— (i+y)=sB+C— A,  1=1  B+;C— iA=iB+iC-}-iA— A=X— A=ï— A. 
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cotO=ecos COtangy , cotO':=cosCOtangr , cotO'=cosCO  lange  ; 

niais 

t — cotOcotO'4-i 


cotO'=col(i  8o° — O— 0')=a  cot(0-f-0')= 


tang(0+0')  cotO'+cotO 


cos  O tang  C = -c°»-  œt,n6x„ng^+, 

° cos  LU  tang  x -f-  cos  CO  tang^ 

— cos*  CO  tangx  tang^y  -f-  i s£c*0—  tangx  tangy 

tangz  coa*  CO  (tangx  + tangy)  taog x -f-  tangy  9 

tang  x tang  z -+-  tangy  tang  z = sec9  CO  — tang  x tangy , . 
tang  x tangy -f-  tang  x tang  z -f-  tangy  tang  z — séca  CO  = i tang*  CO, 


tang*  CO=:tang  (T — A)  tang  (T — À')-M*ng(T — A)  tang  (T — A*) 

*4“tang(T— A')  tang  (T— A-)—  i rzctang’Arstang'dist.  pol.  du  cercle  cire odsc.; 
on  tire  delà 

,A_  t 4 

ClS  ta-g(ï— A)(angvT— A'H-taug(T — A)tang(T—  A’)-J-lang(T-A')tang(l'-A')  * 

sinM=i — cos*  A 

_ tanB(T-A)tanB(T-A')4.farg(T-A)ta^rr— A>)-Mang(T-A/)>angrr-Al,)-i 
langC*' — A)iang(  l’  -A")+lai  g(T— A)1aug(T— A )-(-tang(T — A')|aig(T— A”)  * 
f angx(tat>gy-4-t*ngQ -J-tangyta »ga— î targrsin(y+t)+siny>iiiz— cosycoaa 

6 l cosycosz 

tangrsin(y-f-z)— cns(y~hO  ain.rvin(y-4-s) — çosxcos(y-l-z) 

cosyco»s  coexcosycosz 

— cos(x-4-^-fz)  — co*.T  

cosxcosycos*  cos(T— A)cos(T — A')cos(T — A *)" 


Car  il  est  visible  qite  x -f-y  -f*  * — z somme  des  angles. 

targ  ON  as  sin  { C tang  (T — A)  , tang  OM  = sin  J C tang  (T— A') , 
tang  OP  = sia  £ C*  tang  (T— A*)  ; 


nais 

et 


et 


™ tang  CM  , a tang’C' 

tang  CO  == — , ou  fangA  = -« — -- — , 

cos  y ° cos  y 9 


tang1 


• a' — _ 

a /HT  _ K ' 


— cos  T 


cos1  (T  — A')  cos  (T  — A)  cos  (T  — A'/coj  (T  — A*)  ’ 


tang* 


*—  cos  T cos  (T  — A') 
ccis  (T—  A)  cos  (T  — A*}' 


Pour  la  distance  polaire  du  cercle  inscrit,  menez  des  trois  sommets  des  arcsrO(fig  i?S) 
qui  partagent  en  deux  également  chacun  des  trois  an§tes.  Ces  arcs  se  rencontreront  en 
un  même  point  O ; les  arcs  perpendiculaires  OM , ON , OP  seront  égaux , et  seront  la 
distance  polaire  du  cercle  inscrit  ; car 

•in  OM  = tin  CO  sin  j C = sin  ON  — «in  BO'  sin  j B = sin  OP. 
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lsxiij 


CM=CN,  AM  = AP,  BP  = flN,  aCM-f-aAM-f  2BP=C+C'+C’ 

CM+AM+BP=;(C+C'+C*)=S,  AM=S — (CM+BP)n=S— (CN-4-BN)=(S C) 

BP=S— (AM  + CN)  = (S— C'),  CM=S— (AM  -f-B]P)  = (S  — G”) , 


tang  O — 
tang  O*  = 


tang  AM  tang  AM 

gin  ÔM  sin  a ’ 

tang  CM  tang  CM 

sin  OM  sin  A ’ 


tang  O'  = 


tang  BP  __  tang  BP 
sinO^  smÂ~ 


tang  O*  = tang  (180— O —O')  =a~  tang  (O  + <V)  — tangO  4-  tangO* 

1 — tang  O tang  O* 

tangO  4 tapgO* 

tang  O lai. e O — "1  • 

tang  AM  tang  BP  6 

timgCM  _ «in  & »in  A ^ rM  _ (ta„g  AM  + tang  BP)  sin*  À 
•inA  tang  AM  .tang  PB  * 6 tang  AM.tai.g  BP— Sn»^'* 

sin  A 

Ung  AM  .tang  CM.  tang  BP  — tang  CM  sin*  Atrr  (tang  AM  4-  tang  BP)  sin*  A , 
tang  AM. tang  CM.  tang  BP  = (tang  AM  4-  tang  CM  + tang  BP)  sin*  A, 

*Jn>  a—  tang  AM.  tang  CM  .tang  BP  tang  (S  - C)  tang  (S  — Q tang  ( S— CI 

tangAM-f  tangCM-HangBP  ta.g(S— C)+tang(S— t') + iang'(S^Ü^ 

1 

“cot  (S — C')  cot (S— C*,  + cot (S— C)  cot (5— C*)  -f-  cot  (S— C)  cot  (S C*)  * 

cos’  A = 1 — sin'A 


— tang(S  C)+tang(S  C')4-tang(.S — C*) — tang(S — C)targfS — C*ltangCS — C*t 
taugi.S— C)-Hang(S-*-C')-}-tang(S— C*)  ' ~ * 

..  * cos'A 

Cot‘A=- 

sin*  A 

_tang(S— Ç)+tang(S— CQ-HangÇS— C*>— tang(S— QtangfS— CMannCS— CÀ 

tang(S— 4.)tang(5 — C')tang(S— C”) 

=eot(S— C)cot(S— C")+cot(S— C)rot(S— C*)+col(S— C)cot(S— C)—t 
— cotBPcotCM-f*cotÀ.McotCM  -f-cotAMcotBP—  1 
= cotCM(cofÀM  -f-cotBP)-}-cot  A McotBP—  i 
__  cotCMsinÇAM-f  Bf^-f-coâAMcosBP — sinAMsinBP 
swAMsinBP  ” 

^cotCMiin(AM+BP)4-cna(AM+BP) 

juBdSSnBF 

_cosCMain(AM  + PP)-HinCMcoS(AM-f-BP) 
siiiA  Msi  nCAlsiuBP  * 

^sin(AM-f-^M-f-BP) *inS 

sinAMsinCMsinBP  — sin(S— C)sin(S-^C'>in(S— C*)  ' 
tsn^A— »in(S— 1 C)»in(S— ' r,').in(S— 1 C") 

amS  v 

Si  la  triangle  est  rectiligne,  mcttei  les  côtés  an  lien  des  sinus,  et  A sera  le  rayon  du 
cercle  inscrit. 
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Ces  dénions!  ration*  n’emploient  que  les  expressions  les  plus  vulgaires  de  la  Trigonométrie, 
Page  3aq,  ligne  a4,  seront  entre  elles,  lisez  feront  entre  elles 
336,  ligne  >7,  Usez  Progyuinasmes 
37a , ligne  1 , (AN  -f-  NB) , lisez  (AN  -f-  AB) 

377,  Chapitre  VI,  lisez  V, 

3qo,  ligne  a3,  orètiques , ligne  critiques 
5g6,  ligne  a6,  le  sinus  CF,  lisez  le  sinus  BF 
3a , de  A en  B , lisez  de  B vers  A 
4ta , ligne  7,  sin=  (P — P),  lisez  siu  (P" — P) 

43o , à la  £□ , ajoutez  voyez  Mon&tl.  Corrwp. 

458 , ligne  6 bas , 5S , lises 

476,  ligne  *2,  a3°3o'4o">  lisez  a303a'4o* 

478,  ligne  9 , à l’idce  d’un , lisez  à l'idée  du 

4§7i  l*Soe  *3,  T AP,  [lisez  ZBP 

488,  ligne  8,  «in  lisez  sin  = 

498 , ligne  1 9 , la  parallèle»  Usez  le  parallèle 
498,  ligne  5#  cos  EDO,  lisez  cotEBQ 
5og  j ligne  7,  cant , lûez  cent 


543,  formules  uauel les,  ajoutez.' distance  du  sommet  à l'équinoxiale 


sinD  sécIT 
=côo(H+D)' 


, 545,  ligne  ao,  l’hyperbole  conjuguée,  lisez  opposée 
546,  ligne  3,  ajoutez  Eg.  >38  > 

556  formule  (46) , coslainDcnsH,  lisez  cosIcesDcosK 
567-,  lignes  9 , 10  et  14 , cos  A , lisez  sin  h 

563 , ligne  1 1 , inclinans  , lisez  déclinans 

564 . formule  (46)  , — o,33 1 ao , lisez  — o,338ao 

Les  pages  qui  devaient  être  numérotées  593,  5g4,  595,  596,  5)7,  898,  5j<t  et  6oo, 
ont  été  numérotées  597  598,  599,  600,  601,  6oa,  6o3  et  604. 

Page  59a,  ligne  19,  pour  construction , Usez  par  construction 

596  ou  600,  avant  dernière  ligne,  ajoutez  1 *=xxséc  les  deux  côtés  du  triangle 
pif  sont  donc  (m  + .r)  séc  rn  et  (m  x)  »éc  1'  — n» , 

ou  CP  sec  .'4-  CA  *=  CX'-f-  CA*=  A’X, 

et  CP  séc  CA  = CX'  — CA'.=  A'X; 

ainsi  pour  avoir  deuxpointsH  et  H' de  l’hyperbole,  prenez  sur  les  asymptote»  CX=CX', 
menez  1a  ligne  occulte  XPX',  puis  du  foyer/" comme  centre  rfvec  le  rayon  A'X,  mar- 
quez sur  la  ligne  occulte  les  deux  intersections  H et  H',  ce  seront  les  deux  points  de 
l’hyperbole  qui  correspondent  aux  points  X et  X'  des  asymptotes  et  au  point  P de  l’axe. 

Cette  construction  dispense  de  marquer  le  foyer  y', 

Page  6o3ou  599,  ligne  i3,  du  centre  C,  lisez  du  centra  P 

Cao,  ligne  1 bas , ajoutez,  Eg.  i6a;etp.6ai,fig.  *63,  Usez Pm*(A-~ss.  i5”). 
6aa,  18  heures  o,  665a,  lisez  o,  6879 
ao  heures  85°,  Usez  83* 
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-ÀbouL-BSASAN , 1 85.  Son  catalogue  cTétoiIe$,  186;  degré,  parasang©,  poste,  18g  j. 
ses  méthodes  graphiques  pour  la  déclinaison  du  Soleil  , 189;  pour  la  hauteur  du 
Soleil,  iqo. ' 

Sa  Gnomoniquc,  5i6.  Sa  méthode  pour  les  arcs  des  signes  par  les  sections  coliques  , 533, 
Il  parle  le  premier  de  ce  principe,  qu'un  cadran  plan  quelconque  peut  être  considéré 
comme  horizontal  pour  un  lieu  qu’on  peut  déterminer,  189. 

Aboul-W ’éfà , ia5,  i56.  Sa  théorie  des  tangente*  et  des  sécantes,  167;  des  obliquités 
et  déclinaisons  première  et  seconde,  i5g.  Il  détermine  l'objiquité  et  sa  latitude  par 
des  observât  ions  solstitiales , i56;i1  trouve  ainsi  33°a5'  pour  Bagdad;  Beaucbasup  , 
de  nos  jours  , n*a  trouvé  que  33*  19'  4°" 

Abraham,  auteur  d’un  Traité  sur  la  Sphère.,  en  hébreu,  ai  1 , 

Aiadami , 83;  Albirumi,  5 ; Albumasar , 6;  Alhazen,  6;  Albohazam  ou  Alboubassin 
de  j u die  iis , 7 ; Averroès , passage  de  Mercure  , 6. 

Alastharlabi  , 77  , Q7  ; Albathari  , q?  ; Alfarabi , 5. 

A'.bategnius , 1,  4;  observe  l’apogée  4>  le.  trouve  de  i^ao^lus  avancé  que  selon 
Ptolémée,  et  n’en  conclut  pas  de  mouvement  annuel.  Il  détermine  plus  exactement 
qu’aucun  auteur  ancien  l’excentricité  du  Soleil  ; ses  motifs  pour  corriger  les  positions 
des  étoiles  10;  il  trouve  la  précession  de  54';  son  calcul  des  cordes  auxquelles  il 
substitue  les  sinus  et  les  sinus  verses,  ta  et  i5;  son  observation  de  l'obliquité  et  de  la 
latitude,  i3;  sa  Géographie,  i5;  formules  des  tangentes,  cotangentes  et  sécantes,  16; 
méthodes  pour  tracer  une  méridienne,  18;  pour  connaître  le  (laver  et  l’angle  horairëT 
19;  pour  trouver  la  longitude  par  l’ascension  droite  et  la  déclinaison,  ai;  pour 
trouver  l’heure  par  les  étoiles,  an.  Règle  inexacte  pour  avoir  la  longitude  et  la  latitude 
par  rascension  droite  et  la  déclinaison , a4y  Autre  règle  plus  inexacte,  33.  Longueur 
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Algèbre  des  Indiens , Disc,  prélim. , xviij. 

Almertwoudi , 97;  Alnairisi,  q5  ; Alturki , q5;  Azophi , 5;  Aven  &ra , 588. 

jilpelragp  , 7,  171,  38 1. 

Atphouse , roi  de  Castille,  ses  tables,  248. 
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Angles  subsidiaires  pour  abréger  un  calcul,  no,  127.  Exemple  remarquable,  i5i. 
Année  des  Chaldeenp  fuivant  Àlbategius , 34;  — sidérale  de  Purbach  , 266, 

Apian.  Son  nom  est  Bienwitz.  Liste  de  ses  ouvrages,  3go.  Extrait  de  son  Astronomicum 
Cœsarcum , 390.  Comètes,  3ga.  Queue  des  comètes,  3g3.  7 orquetum , 3g3.  Pre- 
mière mention  des  verres  de  couleurs,  pour  observer  le  Soleil,  3g4*  Instrument  du 
premier  mobile,  3g  1.  Cercles  de  sinus,  3g5.  Cadrant  universel  et  Horoscope,  3g5. 

! Apogée . Son  mouvement  peut  se  conclure  des  observations  d'Albategnius  qui  pourtant 
n'en  a point  fait  la  remarque,  36.  Ebn-Jouni»  le  fait  de  i°  en  70  ans. 

Arabes.  Abdalla , 4 * 77  » .97  ; Abulpharage , 1 ; Abuhamed,  5 ; Abougiafar,  Aboulman- 
aor,  q3;  Almansor,  1 , 4>  6;  Almamoun  fait  mesurer  deux  degrés,  a,  3;  Béthem, 
4 ; Isaac  ben  Honain  traduit  Ptolémée , a , 81  ; Habash  de  Bagdad , 3 , i5g  ; Moham- 
med ebn  Musa,  3;  Omar,  son  Traité  des  Nativités,  4. 

Les  Arabes  paraîtraient  avoir  mesuré  les  intervalles  de  têtus  par  les  oscillations  d'un 
pendule  8;  — n’ont rien  changé  aux  théories  des  Grecs,  9 ; — ont  substitué  les  sinua 

• aux  cordes , et  introduit  les  tangentes  dans  le  calcul  trigonométrique  , q ; — n'ont  pas 

• connu  l'usage  des  équations , 16;  — ils  avaient  des  tables  de  tangentes,  16  ; — avaient 
la  formule  fondamentale  qui  exprime  la  relation  d’un  angle  et  des  trois  côtés  d’un 
triangle  sphérique,  17  ; —ils  étaient  observateurs  et  calculateurs,  q5  ; — ils  s’appliquent 
à reconnaître  les  erreurs  des  tables  , 95.  Résumé  général  de  leur  Trigonométrie,  i63» 

.Ils  ont  observé  beaucoup  plus  et  mieux  que  les  Grecs,  170. 

Arcs  des  signes.  Méthode  d’Aboul-Hhasan , 533  ; — de  Munster , 58 1 . Autre  méthode , 
585.  Méthode  nouvelle  , 5go.  La  même  méthode  sert  pour  avoir  toutes  les  lignes  ho- 
raires du  cadran  sans  centre , et  même  des  cadrans  babyloniques  et  italiques.  Mé- 
thodes graphiques  , 570,  596  ; de  La  Hire  , 63a. 
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Arzachel  ,6  , 17a,  >7 4,  170,  176»  a86. 

Ashle,  187. 

Ashre,  187. 

Awel.  i43. • 

Ayen  Akbery , 224. 

Baad , 117,  1 18,  188.  , 
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Problème-d'Ebn-Jounis,  6ao. 

Bianchini , a5i  , a5q. 

Bressius.  Métrique  astronomique,  449* 
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Cadran  plan  quelconque , peut  être  considéré  comme  un  cadran  horizontal  d’pn  lies 
qu’on  peut  déterminer.  Cette  idée,  qu'on  croyait  moderne,  nous  vient  des  Arabes,  281, 
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Capuanns , commentateur  de  Purbach , a65. 

Carré  horaire  , 3a  2. 
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et  617. [ 

Chaldéens.  Almamoun  , qui  régnait  à Bagdad  et  qui  cherchait  avec  soin  tous  les  livre* 
d*  Astronomie , n’en  trouve  aucun  des  ( haldéeus , et  fait  traduire  ceux  des  Grecs,  3. 
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Ch'thes  abattues  , forcent  à recourir  aux  cadrans  solaires.  6a5. 
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facile , xx\j. 
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Payer.  Partie  du  jour  écoulée  depuis  le  lever  du  Soleil , 111,  nfr.  i8y. 

Dee  et  Dignes.  Leurs  méthodes  pour  le»  parallaxes,  5S8.  Excentricité  du  rayon  astro- 
nomique, 371.  Idée  des  transversales,  due  à C.hansler,  anglais  du  16*  siècle,  37a. 
Degré  du  méridien.  Aboul-Hhasan  le  faitde  66  * milles  , 188  ; c’est  aussi  le  sentiment 
de  Paneton  . a. 

Direction.  Diriger,  agi , 48g. 

Doigts  écliptiques,  quinzième  ^0  diamètre,  4g» 

E_ 

Ebn  Jaunis,  it  9 ,7 B.  Ombre  de  la  Terre,  77;  instromens , 77;  mesure  dé  la  Terre, 
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ASTRONOMIE  DES  ARABES. 


CHAPITRE  PREMIER. 

Notions  générales. 

N" ous  connaissons  1res  imparfaitement  les  ouvrages  d’Astronornie  com- 
posés par  les  Arabes.  En  attendant  des  secours  plus  amples  que  ceux 
dont  nous  pouvons  disposer  pour  le  moment,  recueillons  au  moins  les 
notions  éparses  des  terns  qui  ont  précédé  ceux  d’Albategnius  et  d'Ibn- 
Jounis,  qui  sont,  à ce  qu’il  parait,  de  tous  les  auteurs  de  cette  nation, 
ceux  qui  ont  le  plus  avancé  la  science.  Abulpbarage,  dans  son  Histoire 
des  Djnasties,  rend  aux  Arabes  ce  témoignage,  qu’ils  étaient  naturel- 
lement portés  vers  l’érudition,  les  lettres,  la  poésie  et  l'éloquence  ; qu’ils 
connaissaient  les  levers  et  les  couchers  simultanés  des  étoiles,  et  qu’ils 
s’étaient  appliqués  à tirer  de  ces  phénomènes,  tous  les  pronostics  qu’ils 
croyaient  propres  à indiquer  les  changemens  de  teins. 

On  nous  dit  encore  que  le  calife  Abougiafar  Almausor,  au  VIII*  siècle, 
avait  fait  une  étude  du  Droit,  de  la  Philosophie,  et  de  l’Astronomie 
principalement  ; que  son  petit  fils,  Abdalla  Almamoun,  fils  d’Haron 


Digitized^by  Google 


NOTIONS  GÉNÉRALES.  3 

dès  ce  tems,  a pris  le  nom  arabe  Ol  A Image  sic , ou  la  très  grande  Com- 
position, fMy'ia tx  2t >vTa%i(.  Alfragan  dit  qu’Almamoun  mesura  l'obli- 
quité de  a3*33'.  Suivant  nos  tables,  elle  devaitêtre  de a3a36'3r".  L’erreur 
est  moindre  que  celle  de  Plolcmée,  d'IIipparque  , et  même  que  celle 
d’Ératosthène,  en  supposant  que  l’obliquité  adoptée  par  les  Grecs  soit , 
comme  on  doit  le  croire,  celle  du  plus  ancien  de  ces  trois  astronomes. 
Cette  observation  suppose  des  instrumens , et  l’on  dit  en  effet  qu'Alma- 
moun  en  fît  placer  à Sbémasie  dans  la  province  de  Bagdad  et  sur  le  mont 
Casius  près  de  Damas.  Babylonc  était  sous  la  domination  d’Almamoun  ; 
s’il  y restait  quelques  monumens  de  la  science  desCliaidéens,  Almarnoun, 
plus  que  personne , pouvait  recueillir  ces  restes  précieux  ; mais  la  préfé- 
rence qu’il  donna  aux  écrits  des  Grecs,  suivant  la  remarque  judicieuse  de 
Weidier,  est  une  assez  bonne  preuve  que  les  Clialdéens  n’avaient  rien 
laissé  qui  put  entrer  en  comparaison  avec  les  écrits  de  Plolémée  et 
d’Hipparque. 

Parmi  les  astronomes  que  les  bienfaits  d’Almamoun  avaient  (ait  éclore, 
on  cile.-Habasb  de  Bagdad,  qui  avait  composé  trois  livres  de  tables 
astronomiques.  Le  premier  contenait  les  règles  et  les  préceptes,  le  se- 
cond les  observations , le  troisième  les  petites  tables  sons  le  titre  A'Alshah: 

Ahmed  ou  Muharnmed  ebn  Cothair  ou  Kelir,  de  Forgana,  ville  de 
’Sogdiane,  ce  qui  lui  fit  donner  le  nom  de  Forgani;  il  est  plus  connu 
sous  le  nom  d’Alfragan.  N oui  donnerons  bientôt  la  notice  de  ses  Élcmens 
d’Astronoraie,  qui  ne  sont  gnère  qu’un  extrait  fort  abrégé  des  ouvrages 
de  Ptolémc'e.  11  composa  aussi  un  Traité  des  Horloges  solaires  et  une 
description  de  l’Astrolabe.  On  a disputé  sur  le  tems  précis  où  il  vivait, 
quoiqu’il  l’ail  lui-mème  fixé  dans  son  livre , ainsi  que  nous  le  verrons 
plus  loin.  11  passait  pour  fort  habile  dans  les  calculs,  et  fut  en  consé- 
quence surnommé  le  calculateur. 

Mubammed -ebn  Musa  donna,  sous  le  titre  d ' Alsendhend , des  tables 
qui  jouirent  long-lcms  d’une  assez  belle  réputation. 

I.e  juif  Mashalla  vivait  aussi  du  teros  d’Almausor  et  d’Almamoun.  Il 
composa  un  livre  des  élémens  et  des  orbes  célestes  , imprimé  à Nurem- 
berg, en  i549.  D’après  le  court  extrait  qu’en  donne  Weidier,  il  parait 
qu’il  n’y  avait  rien  de  neuf.  On  croit  que  ce  peut  être  le  meme  que  le 
Messalah  dont  nous  avons  un  opuscule  à la  suite  du  Firmicus  imprimé  à 
Bâle  en  i55i.  Ce  serait  l’occasion  d’extraire  cet  opuscule,  ainsi  que  plu- 
sieurs autres  qui  n'offrent  pas  plus  d’intérêt,  et  que  renferme  le  même 
volume.  Mais  que  dire  du  Centiloi/uium , ou  des  cent  maximes  d'un  vieil 
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Hermès  j de  celui  de  l’arabe  Bcthcm  ; des  1 5o  propositions  de  l'astrologue 
Almansor,  adressées  au  roi  des  Sarrazins  ; des  heures  des  planètes  de 
Belhem;  des  élections  de  Zahet;  de  la  raison  et  des  effets,  du  cercle 
et  des  étoiles  de  Messahallach  ; enfin  des  nativités  dOmar,  sinon  qu'on 
n'y  voit  que  des  rêveries  astrologiques  et  pas  un  détail  curieux  ? 11  en' 
résulte  que  les  Arabes  ont  eu  des  astrologues  avant  qu’on  puisse  citer* 
parmi  eux  un  astronome,  et  que  les  premiers  qui  se  sont  vraiment 
occupés  de  la  science,  étaient  plutôt  des  compilateurs  que  des  auteurs 
originaux. 

11  ne  nous  reste  rien  d'Abdallah  ebn  Sahel  Nubacht,  ni  de  Jahya  ebn 
AbilMansour,  habitant  de  la  Mecque.  Ou  nous  dit  seulement  qu’ilsavaient 
beaucoup  d érudition  astronomique  ; mais  nous  arrivons  au  lems  do 
Muhamined  ben  Gcbcr  Albatarii.  Batan  est  une  ville  de  Mésopotamie 
où  cet  astronome  avait  reçu  la  naissance.  Il  est  plus  connu  sous  le  nom 
d'Albalegnius;  c'ctait  un  prince  de  Syrie  dont  la  résidence  était  à Aracte- 
ou  Radia  en  Mésopotamie;  il  fit  une  partie  de  ses  observations  à Antioche. 
Trouvant  que  les  Tables  de  Ptolcmée  avaient  besoin  de  quelques  cor- 
rections, il  en  composa  de  nouvelles;  elles  furent  long-tcms  en  honneur 
chez  les  Arabes,  qui  les  regardaient  comme  très  précises.  Elles  ne  diffé-» 
raient  pourtant  guère  de  celles  de  Plolémce,  ni  pour  le  fond,  ni  même 
pour  la  forme.  Ces  Tables  n’ont  pas  été  publiées;  on  dit  qu’elles  sont  ert 
manuscrit  à la  bibliothèque  de  l'Escuriab  Le  livre  des  nombres  et  des 
mouvemens  des  étoiles  n’est  dans  le  fait  qu’une  simple  introduction  et 
une  explication  de  l'usage  des  Tables;  et  comme  on  ne  connaît  pas  les 
Tables  ,-quc  la  traduction  barbare  de  Plato  Tiburtinus  a conserve  nombre 
de  locutions  arabes  que  l'auteur  n’a  pas  su  traduire  , parce  quril  ne  les 
entendait  pas,  la  lecture  en  est  pénible  et  peu  satisfaisante  , malgré 
quelques  notes  ajoutées  par  Régiomontan.  Albategni  est  principalement 
connu  par  l’observation  du  mouvement  de  l'apogée  du  soleil  et  la  quantité 
de  la  précession.  En  comparant  scs  observations  à celles  de  Ptolcmée  ou 
de  Ménélaiis,  il  trouve  n“5o'  de  précession  en  785  ans;  mais  comme 
les  longitudes  de  Ptolémée  sont  trop  faibles  de  1*1'  16",  le  mouvement 
sera  de  îa'Si'iG*  en  785  ans,  c’est-à-dire  de  59',  1 , ce  qui  ferait  un 
degré  en  61  ans,  au  lieu  que  suivant  Albategni,  il  faut  66  ans  pour  1*; 
AVeidler  dit  70  ans;  je  ne  sais  sur  quoi  il  se  fonde.  Albategni  ajouta 
1 i*5o'  aux  longitudes  Je  Ptolémée,  pour  les  réduire  à son  tems;  Weidler 
dit  mais  c’est  une  inadvertance;  la  traduction  latine  dit... 

1 i*iï  = 1 i*5o'j  Weidler  a omis  j.  Suivant  Wcidlcr,  Albategni  avait 
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trouvé  la  i'e  du  Bélier  en oJ  1 8°  a' 

Ptolérnée  la  place  en o.  G. 40 

la  précession  ne  serait  que  de 11.2a 


Nous  verrons  plus  attentivement  ce  qu'a  dit  Albalegui , quand  nous 
extrairons  son  ouvrage. 

On  dispute  sur  le  tems  où  a vécu  Tliebitli  ben  Korali.  Les  uns  le 
placent  dans  le  VIII*  siècle , les  autres  vers  1140  ou  n45;  Vossius  en 
l3oo,  d’autres  en  1198  ou  1287.  Tout  cela  est  assez  indifférent , car 
Thebilb  n’est  connu  par  aucune  découverte  réelle,  mais  seulement  par 
un  mouvement  de  trépidation  qu’il  donnait  aux  étoiles , et  par  lequel 
les  points  équinoxiaux  tournaient  dans  un  petit  cercle  autour  de  leur 
lieu  moyen,  ce  qui  donnait  une  espèce  d’équation  du  centre  aux  lon- 
gitudes de'toules  les  étoiles.  Celte  inégalité  était  de  4“  i8'45';  elle  devait 
changer  la  position  de  l'écliptique  et  les  déclinaisons  du  soleil  ; cette 
hypothèse  est  bizarre,  aussi  tous  les  astronomes  se  sont-ils  réunis  pour 
la  réfuter.  Tbebilh  mesura  de  son  tems  l’obliquité  qu’il  trouva,  dit-on, 
de  35*33'.  Aibategni  avait  trouvé  35';  ce  qui  indiquerait  plus  de  200  ans 
de  distance  entre  les  deux  astronomes , si  l’on  pouvait  compter  sur  leurs 
observations.  On  dit  qu’il  a fait  un  livre  de  la  résolution  des  triangles 
sphériques. 

On  rapporte  à Van  g36  le  tems  où  vivait  Azophi  ou  ebn  Zophi , astro- 
nome de  Bagdad , auteur  d’un  livre  intitulé  Theorica  Astronomie a , cl  de 
Tables  persanes;  il  donna  des  caries  célestes  ; il  est  en  ce  genre  le  plu» 
ancien  entre  les  Arabes. 

On  ne  sait  rien  d’Abunasra  Alfarabi,  sinon  qu’il  cultiva  l'Astronomie 
et  l’Astrologie;  rien  d’AbidaHa'Ebncl  Blassan  Abulcascm;  peu  de  chose 
d’Ahmcl  ebn  Mohammed  Alsugan  Abuhamed,  qui  avait  un  observatoire 
où  il  suivitles  sept  planètes.  Ces  observations  ne  nous  sont  point  parvenues, 
cf  on  peut  les  regretter,  car  il  avait  exposé  les  méthodes  et  les  moyens 
qu’il  avait  employés.  On  entrevoit  que  les  Arabes  faisaient  des  recueils 
d’observations.  Ce  soin  a été  trop  négligé  par  les  Grecs  ou  du  moins 
par  Ptolérnée. 

Wahan  avait  observé  des  solstices  et  des  équinoxes,  et  composé 
quelques  ouvrages  ; le  tout  est  perdu  ou  ignoré. 

Mohammed  ebn  Yahya  Ebn  cl  YVapha  Albuziaoi  avait  fait,  dit-on,  un 
Almagestecl  commenté  les  livres  de  Diophante. 

Abal  Riban  Mohammed  ebn  Ahraet  Albiruni  était  profondément  ins- 
truit dans  la  Philosophie  des  Grecs  cl  des  Indiens,  parmi  lesquels  il  avait 
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long-lemps  demeuré.  Peut-être  est-ce  par  lui  que  l’Arithmétique  des 

Indiens  a été  transmise  aux  Arabes  qui  nous  l'ont  fait  connaître. 

Riccioli  rapporte  qu’un  Aibumasar,  qui  vivait  dans  le  IX*  siècle,  avait 
■observé  une  planète  au-dessus  de  Vénus. 

Haly  Abeu  Rliodoan  avait  fait  exactement  le  thème  d’une  comète  ÿ 
et  l’on  dit  que  Cardan  admirait  comment  il  avait  pu  si  bien  réussir  sans 
le  secours  d’une  épbéméride;  mais  on  croit  que  les  Arabes  avaient  de 
ces  éphémérides  qui  leur  abrégeaient  les  calculs.  Au  reste,  on  ne  voit 
pas  ce  qu'il  y a d’admirable  dans  ce  thème , quand  on  possède  des  Tables 
astronomiques.  Le  calcul  est  un  peu  long,  mais  il  n’a  rien  que  de  très 
aisé  et  de  très  ordinaire. 

Arzacliel  vivait  en  Espagne  vers  1180;  il  se  distingua  par  ses  obser- 
vations. 11  trouva  l’obliquité  3 3*  34' , et  cette  observation  s’accorde  avec 
nos  tables  à moins  d’une  minute.  On  le  croit  l’auteur  des  Tables  de 
Tolède.  Mais  la  réputation  des  Tables  d’Albategnius  paraissait  si  bien 
.établie,  qu’on  n’eut  pas  grande  confiance  en  celles  d’Arzachel.  Pour  ex- 
pliquer la  différence  entre  l’excentricité  qu’il  trouvait  au  soleil  et  celle 
d’Albategni , il  imagina  de  faire  tourner  le  centre  de  l’excentrique  dans 
un  petit  cercle.  Nous  avons  de  lui  un  traité  de  l’Astrolabe  sous  le  titre  de 
Saphea.  Il  est  en  manuscrit  en  latin  à la  Bibliothèque  du  Roi,  7195; 
.nous  y reviendrons. 

Alhazen  composa  son  Optique  dans  le  même  siècle;  nous  en  avons 
parlé  à l’occasion  de  celle  de  Plolémée. 

Geber  d’Hispala  commenta  la  Syntaxe  mathématique,  et  son  livre  n'a 
été  inutile  ni  à Purbach  ni  à Regiomontan,  qui  ont  analysé  l’ouvrage  de 
Plolémée.  Nous  en  donnerons  l’extrait. 

Le  médecin  Averroes  crut  apercevoir  un  point  noir  sur  le  Soleil, 
un  jour  où  le  calcul  lui  indiquait  un  passage  de  Mercure.  U avait  aussi 
commenté  Plolémée. 

Dans  le  XII*  siècle,  Almansor  trouva  l’obliquité  a3*53'3o";  ceci  nous 
prouve  que  si  les  Arabes  avaient  peu  ajouté  aux  théories  des  Grecs,  ils 
savaient  du  moins  observer  beaucoup  mieux.  Almansor  fit  aussi  des  Tables 
astronomiques  dont  le  manuscrit  est  à la  Bibliothèque  Bodleyenne.  La 
publication  n’en  serait  pas  bien  utile  ; mais  il  serait  à désirer  qu’on  en 
donnât  la  formule  et  les  constantes.  C’est  lui  qui  est  l’auteur  des  i5o  Pro- 
positions astrologiques  que  nous  avons  mentionnées  ci-dessus. 

L’égyptien  Huraeuus  fit  aussi  de  nouvelles  Tables  astronomiques  en 
arabe. 
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Alpelrage  de  Maroc,  qui  vivait  vers  le  milieu  du  XII'  siècle,  a fait 
une  théorie  physique  de  l'Astronomie  , traduite  de  l'hébreu  en  latin  par 
Calo  Calonymos  de  Parthcnope  (Naples);  il  donne  aux  planètes  un 
mouvement  spiral  d'orient  en  occident,  mais  plus  lent  que  le  mouve- 
ment diurne;  ainsi  il  n'a  fait  que  commenter  et  développer  une  idée 
réfutée  dès  long-tems  par  Plolémée.  De  son  côté,  il  s’efforce  de  réfuter 
les  hypothèses  de  Plolémée  ; mais  comme  on  ne  trouve  dans  son  livre 
ni  observations  ni  calculs,  il  ne  mérite  pas  que  nous  nous  y arrêtions 
davantage.  Je  possède  cet  ouvrage,  je  l’ai  lu  presque  en  entier,  et  j’au- 
rais regretté  le  tems  que  j’y  ai  donné,  sans  quelques  détails  sur  les  mou- 
vemens  des  étoiles,  que  nous  extrairons  quand  l’ordre  des  tems  nous  y 
aura  conduit. 

C'est  vers  ce  tems  que  tous  les  astrolognes  chrétiens,  juifs  , sarraxins 
et  orientaux  s’étaient  comme  donné  le  mot  pour  annoncer  les  malheurs 
épouvantables  qui  devaient  résulter  d'une  conjonction  de  toutes  les  pla- 
nètes, précédée  six  mois  auparavant  d’une  éclipse  de  Soleil.  Cette  folle 
prédiction  répandît  une  consternation  générale;  mais  Rigord,  qui  sur- 
vécut de  plusieurs  années  an  terme  marqué  pour  la  fatale  conjonction, 
en  prend  occasion  pour  s'élever  avec  force  contre  la  vanité  de  la  pré- 
tendue science  astrologique. 

Vers  l’an  ia5o,  Albohaxen  ou  Albuassin  composa  un  traité  des  lietrx 
et  des  niouvemens  des  étoiles;  il  a été  traduit  en  espagnol  par  Rabbi 
Juda.  11  confirmait  l’opinion  d'Albategni;  et  le  roi  Alphonse,  à qui  le 
livre  était  dédié,  adopta  le  mouvement  d’Albategni,  et  corrigea  ses 
Tables  en  conséquence  ; voyez  Riccioli , Chron.,  p.  29.  11  est  encore  au- 
teur du  livre  dont  voici  le  litre  t 

bohaien  llalyJHii  Aben  Rtigcl  libri  de  jitdiciis  aslrorum,  lalinitali  donati 
per  Anlomum  Stupam  Rhatum  Prtvgallicnsem.  Bâle,  1578. 

Cet  ouvrage  avait  d’abord  clé  traduit  de  l’arabe  en  espagnol , par 
Tordre  d’Alphonse,  et  puis  de  l’espagnol  en  latin  par  Ægydius  de  Tebal- 
dis , aidé  de  Pierre  de  Regio.  Ces  traducteurs  avaient  laissé  subsister  un 
grand  nombre  de  mots  arabes  et  espagnols.  Stupa  le  mit  en  meilleur 
latin.  Son  épttre  dédicatoire  est  de  1 55 1 ; la  première  traduction  avait 
paru  à Venise  en  i5ao.  L’auteur  original  vivait  dans  le  XIII*  siècle  ou 
vers  12G0;  il  avait  aussi  fait  un  livre  sur  le  mouvement  des  étoiles 
fixes,  dont  nous  ne  connaissons  aucune  édition  ni  aucun  manuscrit.  II  est 
à croire  que  nous  n’y  trouverions  rien  que  nous  n’ayons  vu  dans  Théon , 
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Thcbilh  el  Riccius.  Nous  aurions  pourtant  préféré  Je  beaucoup  cet  ou- 
vrage inédit  à son  livre  d'Astrologie  judiciaire,  plusieurs  fois  réimprimé. 
Au  reste,  ce  traité  est  l'un  des  plus  clairs,  des  plus  méthodiques  et  des 
plus  complets  que  nous  ayons.  C'est  une  compilation  de  tout  ce  que 
les  sages  de  dificrens  pays  et  de  différens  siècles  avaient  écrit  sur  ce 
sujet  futile.  L'auteur  parait  profondément  persuadé  de  la  vérité  et  de 
l'utilité  de  la  science  qu'il  nous  expose;  il  était  cependant  chrétien,  comme 
il  parait  par  une  prière  à J.  C.  qui  commence  la  huitième  partie,  cl  par 
un  passage  où  il  parle  de  baptiser  un  enfant.  Du  reste,  il  a négligé  tota- 
lement la  partie  mathématique;  et  tout  ce  qu’il  nous  apprend  en  ce 
genre , c’est  que  Ptolémée , pour  calculer  les  maisons , commençait  à 
retrancher  5'  de  l’ascendant  ( p.  147  ) J Albohazen  ne  nous  donne  pas  la 
raison  de  cette  pratique  singulière. 

A la  suite  de  celte  traduction , on  a fait  relier  un  commentaire  très 
superficiel  de  Conrad  Dasypodius  sur  le  Tétrabible  de  Ptolémée.  Voilà 
tout  ce  que  nous  dirons  de  ce  volume,  que  nous  avons  parcouru  dans 
l'espoir  de  trouver  quelque  fait,  quelque  notion  au  moins  historique.  Cet 
espoir  au  reste  était  bien  faible,  cl  nous  ne  pouvons  pas  dire  que  nous 
.ayous  été  trompé  dans  notre  attente. 

Esseriph  Essachuli,  Ismncl  Abulfeda,  Aledrisi,  Ira vaillèrentavec quelques 
succès  à rectifier  les  longitudes  et  les  latitudes  géographiques. 

De  tous  les  auteurs  que  nous  venons  de  citer  d’après  YVeidler,  il  y 
en  a bien  peu  dont  les  ouvrages  nous  soient  connus;  mais,  pour  prou- 
ver avec  quelle  ardeur  les  Arabes  s'adonnaient  à l’Astronomie  , il  ajoute 
.que  dans  la  seule  Bibliothèque  Mertonienne  d’Oxford,  on  conservait  plus 
de  quatre  ceuts  manuscrits  arabes,  tout  remplis  de  doctrines  et  d'obser- 
vations astronomiques  ; il  est  à regretter  qu'aucun  des  savans  d’Oxford 
n'ait  cru  cette  collection  digne  de  ses  soins,  et  qu’il  n’en  ait  été  publié 
aucun  extrait;  mais  il  faudrait  que,  parmi  ces  savans,  il  se  trouvât  un 
amateur  d’Astronomie , et  les  deux  études  sont  rarement  réunies  ches 
le  meme  individu.  Edouard  Bernard , dont  Weidler  cite  ici  le  témoi- 
gnage , ajoute  ces  mots  assez  remarquables,  mais  qui  ne  sont  peut-être 
pas  exempts  de  quelque  exagération  : Qui  ci  verô  Astronomi  Arabutn  in 
Plolemœa,  magno  conslructore  artis  caelestis , injuria  nullâ  reprehenderint  ; 
ijuam  illi  sollicite  temporis  minutias  per  aquarum  guttulas  , inimanibus 
sciotheris , imo , mirabere , fili  penduli  vibralionibus,  jampridem  distinxe- 
rint  et  mensuraverinl , quant  ctiam  perit  'e  et  accuratè  versaverinl  in  magno 
moliminc  ingenii  humant  de  ambilu  intervalloque  binorutn  luminarium  cl 
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jtostri  orbis , una  epistola  narrare  non  débet.  On  peut  retrancher  quelque 
chose  de  cette  annonce  magnifique;  mais  il  parait  assez  difficile  de  n’y 
pas  voir  positivement  affirmé  l'usage  de  mesurer  les  intervalles  de  lem» 
par  les  vibrations  d’un  pendule.  Cependant  il  ne  serait  pas  inutile  de 
discuter  le  texte  arabe.  Plus  on  voit  de  traductions,  plus  on  apprend  à 
se  méfier  des  traducteurs,  sur-tout  quand  ils  parlent  de  ce  qu’ils  n’cn- 
tendent  pas  parfaitement,  ou  qu’ils  citent  des  auteurs  à qui  l'on  pourrait 
xwre  Je  même  reproche. 

Ici  Weidler  fait  une  longue  énumération  des  Tables  astronomiques 
des  Arabes;  ces  tables  portent  le  litre  commun  de  Zig,  qui  est  la  tra- 
duction du  mot  grec  zctrù»;  on  en  trouve  jusqu’à  ai.  Les  plus  célèbres 
sont  celles  dlbn-iounis,  composées  vers  l’an  1000;  on  les  désigne  parle 
surnom  de  Tables  Hakimiques,  du  nom  d'un  roi  ou  calife  d’Égypte  au- 
quel elles  sont  dédiées.  Nous  avons  l'espérance  de  les  connaître  bientôt. 

Sans  être  en  état  de  décider  du  vrai  mérite  de  ces  tables  ou  de  ces 
différens  traités  si  nombreux  cbez  les  Arabes,  nous  pourrons  au  moins 
juger  des  connaissances  qu’ils  ont  transmises  à l’Europe.  On  y remarquera 
quelques  déterminations  plus  précises  de  points  fondamentaux,  tels  que 
l’obliquité  de  l'écliptique  et  le  mouvement  de  précession , l’apogée  et 
l’excentricité  du  Soleil;  mais  aucun  changement' dans  les  hypothèses  ni 
dans  le  fond  de  la  doctrine.  Les  Arabes  continuent  de  diviser  le  rayon 
en  sexagésimales;  ils  ont  conservé  l’arithmétique  des  Grecs;  mais  ils  ont 
substitué  l’usage  des  sinus  à celui  des  cordes  ; ils  y ont  ajouté  les  tan- 
gentes; ils  ont  par  là  simplifié  beaucoup  de  calculs:  voilà  les  obligation* 
que  nous  avons  aux  Arabes;  voilà  du  moins  ce  qui  a, transpiré  parmi 
nous.  Si  les  Arabes  ont  fait  plus , si  quelques  connaissances  ultérieures 
sont  renfermées  dans  leurs  manuscrits,  elles  y sont  enfouies,  et  elles  y 
sont  demeurées  comme  non  avenues.  Examinons  donc  les  ouvrages  dont 
-nous  avons  les  traductions , pour  y reconnaître  les  pas  faits  par  les  Arabes  - 
un  examen  semblable  des  premiers  ouvrages  composés  depuis  par  des 
-Européens  qui  les  avaient  étudiés , nous  indiquera  ce  qu’ils  auront  reçu 
et  ce  qu’ils  auront  perfectionné. 
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CHAPITRE  U. 

Alùaleg/iius. 

Nous  commencerons  nos  extraits  par  celui  du  livre  d’Alhategniet, 
parce  que  cet  ouvrage  csl  à la  ibis  le  plus  substanciel  et  celui  dont  la  date 
est  le  mieux  assurée. 

L’édition  que  je  suis  porte  pour  titre  : Mahomelit  AlbaUmi  de  Sctmtim 
Stellarum  liber  cum  aliquot  adtUtionibus  Joannis  Regiomoatani  tue  lliblio- 
thecâ  Valicanâ  transcnplus.  Lalande,  à qui  cet  exemplaire  appartenait, 
a ajouté  de  sa  main  Bononiie , i645;  on  lit  ensuite 

Liber  Mahometi JUti  Geber,Jilii  Crueni,  qui  vocalur  AUtaiegni  in  nu- 
meris  stellarum  et  in  locis  motuum  earum  experimeoU  ratione  cimceptorum. 
Au  lieu  de  in,  on  aurait  dû  mettre  de,  comme  au  frontispice;  mais 
nous  trouverons  partout  cet  usage  de  la  proposition  iu. 

Ce  prince  arabe  vivait  vers  l'an  880  de  notre  ère  ; c'est  en  879  qu’il 
s’occupait  de  déterminer  les  positions  des  étoiles  à Aracte  (ou  RacaJ*)r 
dontla  latitude  est  de  36°  et  la  longitude  1 0°,  ou  o*  40'  à l’orient  d'Alexan- 
drie. Apres  avoir  étudié  lu  Syntaxe  de  Ptolémée , et  s’élre  mie  bien- 
au  fait  des  méthodes  des  Grecs , il  crut  reconnaître  plusieurs  erreurs 
dans  la  position  des  étoiles,  soit  qu’elles  eussent  été  mal  déterminées 
dans  le  principe,  soit  que  le  mouvement  de  précesaion,  mal  connu, 
eût  fait  perdre  quelque  chose  de  sa  précision  au  catalogue  de  Ptolémée, 
soit  enfin  que  l’erreur  vktt  originairement  de  la  hauteur  mal  déterminée 
du  cercle  équinoxial.  Quoi  qu’il  en  pût  être  , Albategni  sentit  la  néces- 
sité d’ajouter  aux  observations  de  Ptolémée,  comme  Ptolémée  lui-même 
hvait  ajouté  aux  observations  d’Abracbis  ( Hipparque  ) ; car  il  n’est  pas 
donné  à l'homme  d’atteindre  à la  perfection.  Tels  sont  les  motifs  qui 
ont  engagé  Albategni  à composer  son  livre.  C’est  là  ce  qu'on  entrevoit 
dans  le  latin  barbare  de Plato  Tiburlinus  , à qui  nous  avons  l'obligation 
de  ce  livre  précieux,  dont  l’original  u'existc  plus,  à moins  qu'il  ne  se 
trouve  à la  Bibliothèque  de  l’Escurial  (on  croit  qu’il  en  existe  encore  un 
exemplaire  à la  Bibliothèque  Ambrosienne  de  Milan).  Dans  une  pré- 
face dont  on  vient  de  lire  l’extrait,  il  est  parlé  de  la  longueur  de  l'année 
et  de  ïluctisal  ( conjonction  ) des  luminaires  qui  est  counu  par  le  teins 
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des  éclipses;  ajoutons  qu’Albategni  promet  de  suivre  les  traces  de  Pto- 
léme'e,  et  qu’il  divise  comme  lui  le  cercle  en  36o%  parce  que  ce  nombre 
diffère  peu  de  celui  des  jours  de  l’année.  Il  partage  le  cercle  en  r , 
auxquels  il  conserve  leurs  anciens  noms,  quoique  les  constellations  qui 
les  occupaient  autrefois  s’en  soient  éloignées  par  le  laps  de  terns.  Le 
degré  se  divise  en  minutes , la  minute  en  secondes , en  tierces  et  ainsi 
de  suite,  jusque  aux  dixièmes  et  ordres  suivans  in  decenas  et  sequenles. 

Albategni  donne  ensuite  des  préceptes  et  des  Tables  pour  connaître 
l’ordre  des  fractions  sexagésimales  qui  résulte  de  la  multiplication  ou  de 
la  division  d’un  nombre  sexagésimal  par  un  nombre  sexagésimal  d’un 
ordre  quelconque. 

À l’exemple  de  Ptolémée,  il  divise  le  diamètre  en  tao  parties,  le  rayon 
en  6<f.  11  détermine  la  corde  de  1 ao*,  la  corde  du  supplément  d’un  arc 
quelconque  dont  la  corde  est  déjà  connue;  les  cordes  de  90",  de  56  et 
de  7a*.  Si  l’on  aies  cordes  de  deux  arcs,  on  aura  aussi  celles  de  leur 
somme  et  de  leur  différence.  Si  l’on  connaît  la  corde  d’un  arc,  on  aura 
aussi  celle  de  sa  moitié;  si  les  arcs  sont  petits,  leurs  cordes  seront  entre 
elles  à très  peu  près  comme  les  arcs.  Tous  ces  théorèmes  sont  empruntés 
de  Ptolémée. 

RegiomonUuras  ajoute  ici  une  démonstration  fort  simple  et  cependant 
atsses  obscure  par  la  rédaction , du  moyen  qui  sert  à trouver  la  corde  de 
la  moitié  de  l’are. 

Soit  donnée  ( fig.  1 ) la  corde  AB  de  l'arc  ACB;  on  demande  la  corde 
de  sa  moitié  AC.  Menez  le  diamètre  ATG,  le  diamètre  CTE  et  la  corde 

GFH  = AB.  Vous  aurez  BG  = AG  — AB  — DF  ; vous  aurez  donc 
DF  = corde  de  180°  — ACB,  puis  DT  = ; DF,  puis  CD=TC — TD; 
enfin  ÂC  ==  AD  -+•  CD. 

Il  serait  bien  plus  simple  de  dire  corde  AC  = a sin  f AC  ; « 

CD— ABsinjCB=  asin^  AC  sin  j AC— asin’j AC,  et  AD=ACcosjBC, 
et  sin  AC=asin-£  AC  cos  i AC  , TD = cos  AC = rayon — asin’jAC. 

Jusqu’ici  Albategni  n’a  fait  que  copier  Ptolémée  en  l’abrégeant;  mais 
ce  qui  suit  est  un  changement  bien  remarquable  et  bien  important. 

« Le  diamètre  EC  qui  divise  en  deux  arcs  égaqx  l’arc  AB,  divise  pa- 
» reillement  la  corde  AB  en  deux  parties  égales  AD  et  DB,  qui  sont  le» 
» moitiés  de  la  corde  de  l’arc  double  AB.  Or  la  corde  est  au  demi- 
» diamètre , comme  la  demi-corde  est  au  rayon.  Ainsi , quand  on  a 
» un  arc  AC,  au  lieu  de  le  doubler  pour  en  chercher  la  corde  AB,  ou 
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jj  peut  s'en  tenir  à l’arc  simple  AC,  et  considérer  la  demi-corde  AD  on 
» DB  qui  sont  de  part  et  d’autre  du  diamètre.  C’est  de  ces  dcmi-cordes  que 
jj  nous  entendons  nous  servir  dans  nos  calculs,  où- il  est  bien  inutile  de 
jj  doubler  les  arcs.  Ptolémée  ne  se  servait  des  cordes  entières  que  pour 
» la  facilité  des  démonstrations;  mais  nous,  nous  avons  pris  ces  moitiés 
jj  des  cordes  des  arcs  doubles  dans  toute  l’ctendue  du  quart  de  cercle, 
» et  nous  avons  écrit  ces  demi-cordes  directement  à côté  de  chacun  des- 
jj  arcs,  depuis  o”  jusqu’à  go”,  de  demi-degré  en  demi- degré;  ainsi  la 
» moitié  de  la  corde  de  6o”  se  trouve  vis-à-vis  l’arc  de  3o”;  la  moitié' 
jj  de  la  corde  de  tao-”  vis-à-vis  l’are  de  6o”,  et  la  moitié  de  la  corde  de' 
» 180“  ou  le  rayon,  vis-à-vis  l’arc  de  go”,  cl  ainsi  des  autres;  en  sorle- 
>i  que  quand  nous  parlerons  de  corde  dans  tout  ce  traité,  il  faudra  en- 
» tendre  la  demi-corde  de  l’arc  double,  à moins  que  le  contraire  ne  soit 
jj  expressément  déclaré;  et  nous  faisons-  cette  remarque  une  fois  pour 
jj  toutes,  u 

Ainsi  Aibategni  parait  être  l’auteur  de  cette  substitution  importante  et 
si  naturelle,  que  nous  avons  eu  lieu  de  nous  étonner  plusieurs  fois , en 
lisant  Ptolémée,  qu’une  idée  si  simple  lui  eût  échappé,  à lui  sur-tout, 
qui,  dans  son  Analemme,  substitue  partout  ces  demi-cordes  aux  cordes- 
eutières,  ou  , plus  exactement,  qui  ne  fiait  jamais  usage  que  de  ces  demi- 
cordes.  11  est  vrai  que  c’est  pour  une  opération  graphique,  mais  le  prin- 
cipe est  le  même,  la  remarque  était  faite;  il  s'agissait  de  l’introduire  dans- 
le  calcul  numérique;  la  table  des  cordes  était  calculée;  il  n’y  avait  qu’à 
prendre  les  moitiés  de  toutes  les  cordes,  et  l’on  avait- la  table  des  sinus;, 
c'est  ainsi  qu'on  a nommé  ces  demi-cordes.  Des  auteurs  qui  n'avaient  au- 
cune connaissance  de  l'arabe,  ont  donné  à ce  mot  sinus  une  origine  plus 
spécieuse  que  véritable.  La  corde,  en  latin,  s'appelle  inscripta;  sa  moitié, 
semis  inscriplæ , ou  s.  ins.  par  abréviation , et  plus  simplement  encore' 
sins , et  enfin  sinus,  pour  rendre  l’abréviation  déclinable.  D’autres  ont 
donné  des  étymologies  qui  paraissent  moins  naturelles  et  ne  sont  pas  plus 
sûres.  Le  mot  arabe  est  gib  ou  dgib,  qui  signifie  un  pli,  c'est  la  corde' 
pliée  en  deux.  Le  pli  d’une  robe,  en  latin,  se  dit  sinus. 

Nodo  que  sinus  collecta Jluen tes.  VlRG. 

Les  traducteurs  latins  des  Arabes  ont  remplacé  gib  par  te  mot  sinos,- 
adopté  depuis  par  tous  les  astronomes  et  par  tous  les  géomètres. 

Aibategni  se  met  ici  en  opposition  avec  Ptolémée. 

Ptolémée  se  servait  des  cordes  entières,  mais  nous  en  avons  pris  l*s 
moitiés. 
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Ici  devait  se  trouver  la  table  des  sinus;  l’éditeur  la  supprime  parce 
quelle  se  trouve  dans  les  ouvrages  de  Régiomontan,  Rhéticus,  Finkius, 
Afaginus,  Lansberg,  Piliscus,  Schoolen , Cavalleri,  et  autres;  mais  tous 
ces  auteurs , à l’exception  de  Rçgiomonlanus , donnent  les  sinus  en  parties 
du  rayon  , an  lieu  qu’Albategui , copiant  Ptolémée,  avait  formé  sa  table 
en  divisant  tous  les  nombres  par  a ; mais  si  on  la  veut  en  sexagésimales, 
on  la  trouvera  étendue  à toutes  les  minutes,  du  quart  de  cercle,  dans  Ré- 
giomontan et  dans  la  Métrique  astronomique  de  Brcssius.  Paris,  i58i. 
La  ier*  édition  d'Albatcgni  était  de  1837. 

L’auteur  expose  ensuite  assez  longuement  la  manière  de  trouver  les 
sinus  des  arcs  qui  ont  des  miuutcs  et  des  secondes , en  outre  du  degré 
ou  demi-degré,  cl  ensuite  celle  de  trouver  l'arc  auquel  appartient  exacte- 
ment un  sinus  donné. 

Pour  trouver  le  sinus  verse,  qu’il  appelle  corde  verse,  il  dit  : Re- 
tranchez l’arc  donné  de  go"  ou  prenez-en  le  complément  à 90*;  prenez 
le  sinus  du  reste,  ainsi  qu’il  est  dit  ci-dessus;  retranchez  ce  sinus  de 
Co’o'  o'  ou  du  rayon  , lo  reste  sera  le  sinus  verse. 

Si  l’arc  donné  surpasse  go*  retranchez  90*;  cherchez  le  sinus  du  reste,' 
et  ajoutez-y  Go'o’o*,  vous  aurez  le  sinus  verse  de  l’arc  plus  grand  que  go*. 
11  ajoute  les  préceptes  pour  trouver  l'arc  auquel  appartient  un  siuus  verse. 
A yanl  les  sinus  on  peut  avoir  les  cordes. 

IciRegiomontauus  prouve  dans  une  note,  que,  sin*A=csin3o*sin  verseaA 
= j asin’A  = sin*A. 

Le  chapitre  IV,  qui  vient  immédiatement  après,  est  encore  fort  inté- 
ressant. Un  y voit  une  détermination  de  l’obliquité  de  l’écliptique,  mais 
détaillée  et  complète  , telle  qu’on  n'en  trouve  aucune  dans  Ptolémée , ni 
dans  aucun  auteur  ancien  dont  les  ouvrages  nous  soient  parvenus.  Voici 

Je  passage 

« Ptolémée,  dans  son  livre,  en  citant  Hipparque,  insinue  qne  l’inter- 
valle entre  les  tropiques  est  de  47<‘4a,40"î  mais  nous,  avec  une  alidade 
et  un  côté,  tel  qu’il  est  décrit  dans  l'Almageste  (la  Syntaxe),  c'est-à-dire 
par  les  règles  parallactiqucs,  après  avoir  exécuté  une  division  la  plus 
parfaite  qu'il  nous  a été  possible,  et  avoiY  vérifié  l'instrument,  nous  avons 
observé  la  plus  petite  distance  au  z énit  de  la  tête  (point  vertical)  de 
11*  a6',  et  la  plus  grande  de  5g*  36';  d’où  résulte  que  l’arc  entre  les 
tropiques  est  de  47*10',  que  l’obliquité  n’est  que  de  a3*55',  et  la  hanteur 
du  pôle  à Aracte  de  36*.  » 

Lalande  ajoute  44”  pour  la  réfraction,  et  retranche  3'  pour  la  pa- 
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rallaxe,  ce  qui  lui  donne  2 3"  35'4i"  pour  l'obliquitc,  en  879.  La  correc- 
tion est  juste;  mais  les  observations  ont-elles  cette  précision?  Il  parait 
que  l’alidade  d’Albategni  donnait  les  minutes  au  moins  par  estime.  Nons 
voyons  d’une  part  26',  et  de  l’autre  56';  ce  dernier  nombre  pourrait  in- 
diquer une  division  en  dix  parties,  l’observation  aurait  donné  5g*,6 ; 
mais  12*  26' =i2*  24' -H  3'=:  is'tV+tï;  les  a'  ou  le  tiers  d’un  espace  de 
6'  serait  la  fraction  estimée. 

On  peut  aussi  supposer  l’instrument  divisé  de  2 en  2',  et  alors  on  aurait 
lu  sans  rien  estimer.  Nous  aurions  moins  d’incertitude  si  Albategnr  eût 
donné  la  longueur  précise  de  son  alidade  et  la  division  de  son  arc.  De 
cette  observation , comparée  à celles  que  nous  avons  faites  en  1800,  nous 

déduirons  une  diminution  de  — — ou  de  — — — o",  5o5  par  année. 

9ai  921  r 

Voilà  donc  la  plus  curieuse  des  observations  anciennes,  et  la  plus  sûre 
sans  contredit  ; et  cependant  on  ne  peut  pas  dire  qu’elle  soit  exacte  à la 
minute.  Albategni  lui-même  ne  le  croyait  pas.  En  effet,  la  hauteur  du 

pôle  devait  être,  selon  lui,  de  la  aS-4-59  36. — 7 ^-=36*1';  et  il  la  con- 
clut de  36°  seulement. 

Cette  observation  donne  lieu  à la  réflexion  suivante  : voilà  Albategni 
qui  se  sert,  pour  l’obliquité  de  l’écliptique,  de  l’instrument  imaginé  par 
Plolémée  pour  les  parallaxes.  Comment  Ptolémée,  qui  n’a  imaginé, 
nous  dit-il , ses  règles  parallactiques  que  pour  avoir  un  rayon  beaucoup 
plus  grand  et  une  division  du  degré  plus  étendue  que  par  tons  les  ins- 
trumens  en  usage  à Alexandrie , n’a-t-il  pas  employé  cet  instrument  pour 
mesurer  les  hauteurs  solstiliales  du  Soleil,  comme  il  a fait  pour  la  Lune 
dans  ses  deux  limites  ? comment  n'a-t-il  pas  profilé  d’un  instrument 
nouveau  et  plus  parfait,  pour  vérifier  les  deux  points  fondamentaux  de 
l’Astronomie?  comment,  avec  cet  instrument,  a-t-il  fait  d’aussi  mau- 
vaises observations  de  parallaxe?  comment  ne  voit -on  pas  une  autre 
mention  de  cet  instrument,  ni  de  ses  usages?  Ne  serait-ce  pas  que  cet 
instrument  n'a  jamais  existé  à Alexandrie , et  qu’il  en  est  des  règles  pa- 
rallactiqnes  comme  du  quart  de' cercle  sur  uue  brique,  avec  lequel  il 
prétend  avoir  observé  les  distances  solstiliales,  et  mesuré  un  degré,  sans 
entrer  dans  aucune  autre  explication.  J’avoue  que  je  ne  vois  dans  Ptolé- 
mée qu’un  théoricien,  un  calculateur,  et  bien  rarement  ou  jamais,  ut» 
observateur;  enfin,  un  calculateur  qui  suppose  des  observations  pour  se 
procurer  les  données  de  ses  calculs. 
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Pour  calculer  en  tout  tenu  la  déclinaison  du  Soleil,  Albaiegni  donna 
la  règle  sin  D = sina>  sio  O , qui  est  identique  à celle  de  Ptoléraée,  et 
celle  dont  nous  nous  servons  encore. 

Pour  l’ascension  droite,  son  précepte  est  encore  celui  de  Ploléme'e, 

en  y substituant  les  sinus  aux  cordes,  __  ÜH*  et  s;n  \ __ 
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d’Albalegni  par  notre  formule  tang  A = cos»  tangO  , ou  par  la  formule 
tangD=sinA  tanga.  Aibategni  donne  sa  règle  sans  démonstration;  il  ne 
fait,  en  cet  endroit,  aueun  usage  des  tangentes  dont  il  parlera  plus  loin, 
et  dont  il  ne  sentait  pas  encore  toute  Futilité.  Il  a celle  ressemblance 
avec  Ptolémée,  qui  n’a  pas  senti  de  quelle  commodité  seraient  pour  les 
calculs  les  siuus  et  sinus  verses  dont  il  se  sert  uniquement  dans  son 
Analemme.  . 

B parle  ensuite  de  la  sphère  droite;  il  avone  qu’aucun  voyageur  n’a 
pénétré  jusqu’à  l'équateur;  il  cite  seulement  les  régious  Sanababan  et 
Algiemen,  qui  en  sont  très  voisines.  Il  traite  des  climats  de  jours  et  de 
mois,  et  des  différentes  obliquités  delà  sphère,  en  termes  très  obscurs, 
peut-être  par  la  foute  du  traducteur;  on  n’y  entrevoit  rien  qui  ne  soit 
ailleurs  exposé  beaucoup  plus  clairement. 

Viennent  ensuite  des  détails  assez  longs  et  presque  inintelligibles  sur 
la  position  et  l’étendue  des  mer»,  et  sur  leurs  îles  ; les  distances  y sont 
données  en  milles.  Nous  n’en  citerons  que  cette  ligne  ; le  degré  est  de 
85  des  milles  dont  ont  vient  de  parler , c'est  à peu  près  le  chemin  de  deux 
jours.  S’il  n’y  a foute  d’impression,  ces  milles  diffèrent  étrangement  de 
ceux  des  astronomes  d’Almamoun, 


Les  longitudes  ont  été  déterminées  par  les  tems  des  éclipses  de  Lune, 
et  les  latitudes  par  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Il  parle  enfin  d’un 
traité  de  Géographie,  danslequel , à l’imitation  de  Ptoléraée,  il  a marqué 
le»  positions  moyennes  de  quatre-vingt-quatorze  régions. 

11  passe  aux  amplitudes,  et  voici  son  précepte  ! Prenez  l’excès  du  plus 
long  jour  sur  ia*,  vous  en  tirerez  la  moitié  que  vous  multiplierez  par  i5, 
pour  la  convertir  en  degrés;  vous  y ajouterez  go*,  ce  sera  Tare  semi- 
diurne  du  jour  le  plot  long;  vous  la  retraoeberez  de  90*  pour  avoir  l’arc 
semi-diurne  le  plus  court.  Soit  P cet  arc  semi-diurne , grand  ou  petit , 
cos  « sin  P=cos  amplitude  solstitiale.  Au  lieu  de  ai  mettez  une  déclinas» 
foa  quelconque , anse  I’mc  senti  - diurne  qui  lui  convient,  vous  aurez 
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l'amplitude.  Il  ne  dit  pas  comment  on  aura  l'arc  semi-diurne  qui  con- 
vient à la  déclinaison. 

Si  vous  connaissez  la  latitude  H,  vous  aurez  sin  amplitude  = 

Ces  règles  sont  encore  les  nôtres  ; il  ne  les  démontre  pas. 

Pour  trouver  la  latitude  par  le  plus  long  jour,  vous  ferez  comme  ci- 

dessus,  cos  « sin  P =co$  amplitude,  et  ^ * t ml  e ~ cos  ^ ' 

Pour  trouver  le  plus  long  jour  par  la  hauteur  du  pôle , il  fait  comme 
les  Grecs  cos  P=  = tang  u>  tang  H ; mais  il  n’emploie  pas  encore 

les  tangentes. 

Pour  avoir  la  longueur  de  l'ombre  ; soit  r la  hauteur  du  gnomon , h la 
hauteur  du  Soleil  ; ombre  = t = K cot  h = ► tang  N ; on  supposait 

y = 1 3 parties;  on  aurait  pu  de  même  choisir  tout  autre  nombre,  et 
principalement  60.  Albategni  ne  se  sert  pas  encore  des  tangentes. 

De  l’ombre  observée,  voulez-vous  conclure  la  hauteur?  multipliez 
J’ombre  par  elle-même,  vous  aurez  <r*  =»•  ; y' =* 

= -âiï  * =.TnT5  et  *'nh  =;î  »*  + = ( hypoténuse}*  ; 


sin  h = bÿ^ôT*  cos  h = Ainsi  voilà  trois  règles  pour  obtenir  la  hau- 

teur par  la  longueur  de  l'ombre. 

Afin  d’abréger,  nous  mettons  en  équations  les  préceptes  d’Aibategni ; 
mais  les  Arabes  n’ont  , as  connu  l'usage  des  équations;  à cet  égard  ils  ne 
sont  pas  plus  avancés  que  les  Grecs. 

L'ombre  debout  (umbra  s tons)  s’appelle  aujourd’hui  ombre  verse;  c'est 
l’ombre  du  complément  de  hauteur , c'est  le  contraire  de  l’ombre  étendue ? 
car  elle  est  la  plus  longue  à midi,  et  la  plus  courte  à l'horizon;  elle  s 

pour  expression  tr' — = » tang ô=r  cotN ; retournez. la  formule,  et 


vons  aurez  la  hauteur  par  l’ombre  verse.  En  imitant  ce  qui  précède,  on 
aurait  la  hauteur  par  son  sinus  et  son  cosinus , aussi  bien  que  par  les  tan- 
gentes. 


« Voulez-vous  connaître  l'ombre  par  la  table  des  ombres  étendues  ? 
>>  cherchez  la  hauteur  dans  la  table , vous  trouverez  , à la  suite  de  cette 
a hauteur,  l’ombre  qui  lui  convient  » 

Les  Arabes  avaient  donc,  au  tems  d’ Albategni , des  tables  des  quantités, 


Digitized  by  Google 


ALBATF.GNIUS.  ,7 

ombre  = e = r = ta  col  h=  latangN,  et  par  conséquent  des  table* 

de  tangentes,  mais  calculées  pour  le  rayon  la,  tandis  que  les  sinus 
étaient  calculés  pour  le  rayon  60;  mais  en  multipliant  ces  tangentes 
par  5,  ou  on  aurait  eu  les  tangentes  pour  le  rayon  Go. 

» Voulez-vous  avoir  la  hauteur  par  l'ombre  étendue?  cherchez  l'ombre 
z dans  la  table,  et  vous  trouverez  sur  la  même  ligne  la  hauteur  à laquelle 
» elle  répond.  Si  cette  ombre  ne  se  trouve  pas  exactement  dans  la  table, 
» vous  prendrez  la  plus  voisine,  et  vous  calculerez  la  partie  propor- 
» tiounelle. 

» Voulez-vons  connaître  l’ombre  debout  ou  verse  par  la  hauteur? 
» prenez  le  complément  de  cette  hauteur,  avec  laquelle  vous  trouverez 
j*  l'ombre  demandée;  si  vous  voulez  connaître  la  hauteur  par  l'ombre, 
» vous  entrerez  dans  la  table  avec  les  doigts  de  l'ombre  ; vous  trouverez 
» à coté  le  complément  de  la  hauteur,  d'où  vous  conclurez  la  hauteur 
» même.  » 

Voilà  bien  la  première  idée  des  tangentes  ; voilà  des  tables  qui  donnent 
les  tangentes  de  tous  les  arcs  , et  par  lesquelles  tout  arc  peut  être  connu 
d'après  sa  tangente.  Le  malheur  est  ce  choix  du  rayon  de  douze  parties, 
qui  était  encore  une  imitation  d'une  pratique  grecque.  Albategni  ne 
sentit  pas  futilité  de  ces  tangentes  pour  les  calculs  trigonométriques , 
et  Ja  preuve,  c’est  qu'il  n'a  pas  changé  le  rayon.  Les  Arabes  ont  depuis 
reconnu , du  moius  à quelques  égards , l’utilité  de  ces  lignes  pour  abréger 
les  calculs. 

Pour  connaître  le  zenit  de  la  hauteur  (c’est-à-dire  l’amplitude  mesurée 
.aur  l’horizon)  en  un  lieu  quelconque  de  la  Terre,  et  à une  heure  quel- 
conque ( tenu  est  le  mol  Arabe  que  nous  écrivons  zênit , il  signifie 
point),  cherchez  siaD  et  cosD,  siull  et  cos  H,  siu/<  et  cos  h , vous 
aurez 

(sinD  sinAsinHN 

omit ctttU _ —’,n  H— cos  azimut 

cos  h cos  h cos  H 

e=  si  n amplitude;  c’est  la  formule  moderne:  les  Grecs  ne  l'ont  jamais 
connue.  Voilà  encore  un  pas  dans  le  calcul  Irigonométriquc.  La  formule 
générale  donne  le  moyen  de  trouver  un  angle  par  le  moyen  des  trois 
côtés  connus. 

[Voilà  donc  notre  formule  fondamentale, 

cos  azimut  cos  h cos  H-j-  siu  h sin  H=s  sinD  ; 

S 


t 


-- 
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il  est  vrai  qu'elle  était  dans  l’Analfertime  de  Ptohhnée,  qui  ne  l*a  pas  Vue' 
elle  esl  dans  l'opération  d’Albategni,  dont  npus  avons  rassemblé  les  dif- 
férentes parties  pour  en  composer  notre  formule. 

Albategni  enseigne  ensuite  à décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest, 
par  deux  ombres  égales,  en  avertissant  que  l’opération  sera  d'autant  plus 
juste,  que  le  Soleil  approchera  plus  du  solstice. 

Si  vous  connaissez  le  lieu  du  Soleil , vous  pourrez  trouver  la  position 
de  la  ligne  est-ouest,  et  par  suite  la  méridienne , par  une  seule  ombre 
observée.  11  suffira  de  calculer  l’amplitude  par  la  formule  précédente.  La 
longueur  de  l’ombre  donnera  h,  par  ce  qui  précède;  vous  connaissez  D 
et  H,  ainsi  tout  sera  connu.  Il  eut  été  curieux  de  voir  la  démonsfration 
d’Albategni;  Regiomonlanus  y a suppléé  ; mais  rien  ne  nous  assure  qu’il 
ail  deviné  la  manière  de  l’auteur.  Ou  peut  arriver  an  même  point  pat- 
bien  des  routes  différentes;  il  nous  suffit  que  la  iftélliode  soit  identique  h 
notre  formule  moderne.  Contëntons-nôus  de  trouver  Une  pratique  coma- 
mode  et  sure,  qui  était  absolument  inconnue  aux  Grecs,  qui  pourtant 
avaient  dans  l'Analemme  plus  qu’il  n’en  fallait  poUr  l'apercevoir  et  la 
démontrer. 

Le  lever  et  le  côucber  de  l’éqninoxe  donneront , ssfnS  aucun  calcul,  la 
ligne  est  - ouest  et  la  méridienne.  Je  crois  en  effet  qufe  c’est  par  cette 
ligne  est -ouest,  des  levers  et  couchers  solstitianV , qu’on  a tracé  les 
premières  méridiennes.  La  hauteur  méridienne  équinoxiale  SCrS  fa  Rato- 
leur  de  l'équateur.  Vous  pourrez  connaître  la  ligue  '«si -ouest  parle 
passage  du  Soleil  au  premier  vertical , ce  qui  n’est  praticable  que  dart» 
les  tems  où  la  déclinaison  du  Soleil  est  de  même  dénomination  que  la 
latitude.  Pour  cela,  il  faut  connaître  la  longitude  ‘dti  Soleil , sa  décli>- 
liaison,  la  hauteur  du  p61e,  d’où  vous  déduirez  la  hauteur  méridienne, 
au  joiir  que  vous  aurez  choisi. 

Soit  BF  la  hauteur  méridienne  (fig.  a),  FA  son  complément,  HK  la 
hauteur  du  Soleil  au  méridien  inférieur;  menez  la  droite  FMCH , qui 
sera  le  diamètre  du  parallèle  du  Soleil;  EC  sera  le  sinus  de  l'amplitude 
ortive,  FG  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne. 

F.M  = DL  = sin .haut.  O au  prentier  Vertical. 

Le  triangle  ECM  donne  tout  de  suite, 

sinBD=DL=EM=ECtangC=sinu.cbtII=;,-i,î4colH  = si!l?, 

° cos  ü smH’ 

équatiop  que  donnerait  égalcmeut  la  Trigonométrie  sphérique.  Au  lieu 
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de  ce  moyen  si  simple,  Albategui  prend  un  détour  assez  long,  que 


VOICI 


/iv«  . 

Le  triangle  FGC  est  semblable  au  triangle  MEC, 

GC  : EC  ::  FG  : EM 

FG  \ sin  D / «in  (H  — D) 


EO.FG  _ pr  / FG  V »mP 
EM  s=  -jrg t L . KC) — c0.  H 


J?)' 

mJ 


^co»(H-D  )+^ 

équation  fort  incommode  et  très  inutilement  compliquée.  Heureusement, 
contre  son  habitude,  Albategni  donne  la  démonstration,  sans  laquelle  la 
traduction  était  inintelligible. 

Pour  trouver  le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle,  il  donne  deux 

„ , sin  H sin  D aif 

règles  dont  l’une  est  inexacte;  la  première  est  un dtf.  — - COj]5  » au 


lieu  de 


su?  H sin  D 


. 5*  la  seconde  est  = sin cosP. — UngH  UDg$* 

sin  Al  = sin  At  lang  (AAI),  iü  étant  la  différence  ascensionnelle  solsti- 
ciale, ou  la  plus  grande  de  toutes;  on  voit  que  cosP  est  le  cosinus  de  arc 
semi-diurne  du  solstice. 

Il  donne  ensuite,  pour  la  conversion  des  heures  temporaires  en  équi- 
noxiales ou  réciproquement,  les  mêmes  préceptes  que  Ptolcmee. 

Il  expose  comment,  par  la  hauteur  méridienne  du  Soleil,  on  peut 
trouver  la  hauteur  du  p61e. 

Dans  le  problème  suivant , chapitre  XVI , il  se  propose  de  déterminer, 
par  une  observation  d’ombre  ou  de  hauteur  du  Soleil , la  parl,e  ccoulee 
du  jour  depuis  Je  lever  du  Soleil. 

Il  suffit,  pour  cela,  de  connaître  l’arc  scmi-dmrne,  et  de  calculer 
l’angle  au  pôle  par  les  trois  côtés.  Dans  cedcrnicr  calcul , on  peut  em- 
ployer 1#  foumule  donnée  ci-dessus  pour  le  cas  tout  pareil  ou  1 s afi'ssa‘  “ 
trouver  l’angle  au  zéuit  par  les  trois  côtés  du  même  triangle.  On  peut 
soupçonner  qn’Albategni  n’avait  pas  vu  la  généralité  du 
cherche  idi  une  solution  nouvelle,  au  lieu  qu  d suffisait  -, 

côtés.  Voici  cette  autre  solution  : ,• 

Cherchée  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  pour  le  jour  de 1 ’b“rV^0"| 

Cherchez  l’arc  semi-diurne;  enfin,  observez  une  hauteur  du  Soleil 
avec  le  quart  de  cercle,  ou  par  la  mesure  de  1 ombre. 

Cherchez  le  sinus  verse  de  l’arc  semi-diurne. 
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Soit  A l’arc  semi-diurne  ; cos  A = — langD  tang  H ; 


, . , cojDcosH-fMnDsinlî  coa(R — D) 

i~cosA=WnvA=i+langDlangH= 535531 S5H  citlP 

(H  — D)  = 90*  — hauteur  méridienne  du  Soleil. 

„ . , , . , , r ..  . , . . siirA'caifH — D) 

Soit  h la  hauteur  observée  ; faites  sin  h sin  verse  A = — ^dc;T»H — ; 

divisez  ce  produit  par  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne  = cos( H D)$* 

sin  h ain  verse  A sin  A 

co*  (il — D)  coa  D coaH* 

retranchez  cette  quantité  du  sin  verse  de  A,  vous  aurez 

•in  h 


vous  aurez 


cos  (H — D) 
co  s JH  co  s u 


co*  H cos  D 


sin  verse  B , 


B étant  un  arc  qu'il  faut  mettre  à part,  pour  le  retrancher  du  demi-arc 
diurne,  si  l’observation  a été  faite  le  malin,  et  qu'il  faut  ajouter  à l'arc  semiv 
diurne , si  l'observation  a été  faite  le  soir;  divisez  par  i S l’arc  ainsi  trouvé 

“ Wto(te^2)»  vous  aurez  les  heures  équinoxiales  écoulées , et  vous- 
pourrez  ensuite  les  convertir  en  heures  temporaires;  notre  formule  serait 


eos  P = 


sin  h — sin  D sin  H 


1 — cosP=2sin*^P=sin  v.P= 


cos  D cos  H 

cosDsinlI — sinfl-l-sinDcosH  côa(H — D)— sin  A 


cos  HcoaÜ 


cos  D cos  H 


c’est  la  règle  qu’Albalegni  donne  en  deux  parties  ; mais  on  ne  voit  pas- 
dans  son  livre  comment  il  a pu  arriver  à ces  pratiques,  qu’il  ne  dé- 
montre pas. 

0 11  voit  du  moins  que  la  Trigonométrie  a subi  de  grands  changement 
par  la  substitution  des  sinus  aux  cordes,  et  par  l'introduction  des  sinus 
verses.  Voila  déjà  deux  solutions  du  problème  qui  fait  trouver  un  angle 
par  les  trois  côtés.  11  cmploio  l'une  pour  l'azimut,  et  l'autre  pour  l'angle 
horaire;  il  en  aurait  peut-être  cherché  une  troisième  pour  l’angle  au 
centre  de  l’astre. 

L’angle  horaire  trouvé,  on  aura  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel, 
et  les  points  de  l'cquateur  et  de  l’écliptique  qui  sont  à l'horizon. 

On  voit  enfin  que  l'usage  des  heures  temporaires  durait  encore  chez 
les  Arabes,  vers  l'an  goo. 
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l,e  tems  élaut  donne , on  peut  demander  la  hauteur  du  Soleil  ; conver- 
tissez les  heures  données  en  degrés;  relranchez-lcs  de  l'arc  semi-diurne, 
si  c'est  avant  midi,  il  vous  restera  l’angle  horaire;  si  c’est  après  midi, 
retranchez  l’arc  semi-diurne  de  l’arc  trouvé,  le  reste  sera  l’angle  horaire. 
Vous  eu  chercherez  le  sinus  verse  = asin*iP;  retranchez  ce  sinus  verse 
de  celui  de  A,  ou  de  asiu*  j A;  vous  aurez  par  ce  qui  précède 


asin*i  A — asin*  j P = ~ — sin*^p\ 

• \cosUcosD  * / 


multipliez  par  cos(H  — D)  =sin hauteur  méridienne  , vous  aurez 

(asin*  j A — asin'iP)  cos  (H  - D)  =ÇZh~ü  ~ s!n '**  P)  cos  ( H - D)  ; 

j.  . *•  . cm- (H — D) 

divisez  par  sin  verse  A = — vous  aurez 

r cos  H cos  D 


asin*  \ Â — a*in*  \ P /cos(  H— D)  . # , iA  CM  (H  — D)  cos  H cos  D 

mrvêîïïÂ  \oosHoosD  asln  ï v)  Cos(H— TTj  » 

ou  a'n  A T'P  = cos  (II — D) — asin'i  PcosHcosD 

ain  verse  A ' 1 

=cosH  cosD-q-  sin  IlsinD  — cosHcosD.asin*î  P 
£=sin  HsinD-f-cosII  cos  D cos  P=  sin  h ; 

le  précepte  est  juste,  il  est  identique  à notre  formule  fondamentale;  mais 
ce  prc'cepie  est  inutilement  compliqué. 

Dans  le  chapitre  XVIII  il  enseigne  h trouver  les  lieux  des  étoiles  par 
rapport  à l’équateur , quand  on  les  connaît  par  rapport  à l’écliptique  ; 
c’est-à-dire  le»  ascensions  droites  et  les  déclinaisons  par  les  longitudes  et 
les  latitudes. 

Si  l’étoile  A (fig.  3)  a une  latitude  AB,  ajoutez  cette  latitude  à celle  du 
point  de  l'équateur,  qui  a même  longitude  que  l’étoile;  prolongez  la 
latitude  AB  jusqu’à  l’équateur  en  C,  abaissez  les  perpendiculaires  AD 
et  BE;  AU  sera  la  déclinaison  de  l’étoile,  et 

fin  ^ D 'in  rtf’fiînr' s'n  ^s'n  • sinACsin»  tangBC  cot»  sin  AC  cos» 

sin  BC  ' sin  BC  — cos  BC  * 

cresl  la  règle  indiquée  par  l’auteur  : elle  équivaut  à cos*  ; cher- 

chez cos  AC  et  cos  t B . vous  aurez  cos  AD  cos  CD = cos  AC , ou . . . . 

cos  CD  puis  Æ = rD=rC-CD; 
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nous  ferions  tar>g  CD  = tang  AC  cos  C , 

«inCD  /.-in  AC\  „ lin  AC  . „ 

ou  — ( — 7-7.  )cosL= — ;=r sme  cos  rB. 

cosCD  VcoiAC/  cosADcost.D  * 

lin  AC  lin  » coi  TB lia  (a  +*')  »in«  cm  L 1 


el 


siuCDn 


cm  AD 


coi  D 


On  voit  que  la  mc'thode  d’Albalegni  est  la  même  au  fond  que  la  mé- 
thode perfectionnée  depuis  par  Tycho,  dans  scs  Progymnasmes.  Tycho 
doit  à l'usage  des  tangentes,  ce  que  son  calcul  a d'avantage  en  simplicité. 

Il  fait  langBC=sinrB  tang  ai;  tangrC=*-^j~5  ;cosC  = sjnwcosBr. 

Il  trouve  ces  trois  quantités  dans  les  tables  de  l’écliptique;  il  fait  ensuite 
tangCD=cosCtang  AC,  et  siu  AD=s'mCsin  AC,  et  tD=tC — CD. 

On  voit  que  les  Arabes  connaissaient  les  formules  sin  arc  perp.=sin  hy- 
poténuse.siu  angle  a la  base;  cos  hypoténuse=cos  base. cos  côté  perpen- 
diculaire. Alhalegni  réduit  habilement  le  calcul  à celui  des  sinus  ; il  eût  été 
mieux  encore  d'iutroduire  les  tangentes  dans  le  calcul  des  triangles  rec- 
tangles. 

Dans  le  chapitre  XIX  on  trouve  la  formule  exacte  du  sinus  de  la  ditTê- 
rcnce  ascensionnelle  = langD  tan" '1=^^  . j l'erreur  remarquée 

ci-dessus  est  sans  doute  une  faute  de  copie. 

Ce  qui  rend  ce  chapitre  obscur,  ainsi  que  beaucoup  d’autres,  ce  sont 
les  dénominations  auxquelles  nous  ne  sommes  pas  habitués;  ainsi,  la 
déclinaison  est  appelée  longitude  de  rétoile  comptée  de  t équinoxial;  c'est- 
à-dire  probablement  distance  à l’équateur. 

Dans  le  chapitre  XX,  on  retrouve  la  théorie  de  Ptolémée  pour  les 
ascensions  obliques.  On  y voit  le  mot  nadahir  dont  nous  avons  fait  nadir } 
c’est-à-dire  le  point  diamétralement  opposé  à un  point  quelconque  qu’on 
appelle  zénit.  Le  zénit  de  la  télé  (point  vertical),  est  le  point  du  ciel  où 
arriverait  une  droitemenée  par  les  pieds  et  la  tète.  Zénitdu  Soleil  ou  d'un 
astre  quelconque  est  le  poiut  du  ciel  auquel  on  rapporte  cet  astre.  Nous 
avons  restreint  la  signification  de  zénit  et  de  nadir. 

Le  chapitre  XXI  enseigne  à trouver  l'heure  de  la  nuit  par  les  étoiles. 

Cherchez  le  point  culminant  avec  l'étoile,  la  déclinaison  de  cette 
étoile,  sa  hauteur  méridienne  et  son  arc  semi-diurne. 

Soit  MEO  (Gg. 4)  le  parallèle  de  l’étoile,  ou  plutôt  la  projection  or- 
thographique de  ce  parallèle.  MI  = sin  A = sin  hauteur  jnéridieune, 
EN  = sin  h = sin  hauteur  observée  de  l'étoile. 
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MI:  EN::  MO:  KO,  «b  sin  A:  sin/i  ::  MO  : IX)  = , 

aiu  A 7 

sin  A : (sin  A — sin/,)  : : MO  :MO  — EO  = ME  = 

sia  A 

MO  = eos  D -+■ cos  D cos  a rc  semi-diurne  = cos  D(  i -f-  cos  P) 

= a cos  D cos*  a P=cos  Dsin  v.  P, 

M£=MO — EO=co9Dsinv.P- 


coaDsin  v.  P sin  A 


sin  A 


cos  D sio  v.  P sin  A — cos  P «in  v.Psin/i 


—t — j — — - = cos  D sîut.  P (■ 

* sin  A \ 


sin  A — sin  h' 
sio  A 


ri  • t» /COrt  (U  — D)—  sinJW 

= cos  D sm  v.  P ( — - — y»  * ' — ) , 

\ cos  (Il  — D)  J7 


) 


ME  w 
cosD” 


sin  v.  Pfcos(H  — D)  — sin  AI  . . , 

— D) " ~ s,n  y • wgle  norairc  de  1 etoile. 


Cet  arc  retranché  de  Parc  semi-diurne,  ou  ajoute  si  l’étoile  est  à l’oc- 
cident, vous  donnera  le  teins  sidéral  écoulé  depuis  le  lever  de  l'étoile. 

Prenez  ensuite  le  degré  de  l'équateur  qui  monte  avec  l’étoile,  ajoutez-y 
le  mouvement  du  ciel,  vous  aurez  le  point  de  l’équateur  qui  monte  à 
l'horizon;  vous  en  conclurez  le  point  qui  est  au  méridien  et  celui  qui  est  à 
l'horizon  occidental;  comparez  un  de  ces  points  avec  le  Soleil,  vous 
aurez  l'angle  horaire  du  Soleil  et  l'heure  équinoxiale. 

Renversez  celte  solution , vous  aurez  la  hauteur  de  l'étoile  par  le  tems. 

Pour  trouver  l’amplitude  de  l’étoile  ou  son  amplitude  à une  hauteur 
donnée,  vous  suivrez  le  même  précepte  que  pour  le  Soleil,  en  substituant 
la  déclinaison  de  l'étoile  à celle  du  Soleil.  Vous  aurez  ainsi  fort  exac- 
tement l'amplitude  , si  Dieu  le  veut.  Cette  formule  pieuse  revient  à chaque 
instant  chez  Albalegni. 

Chapitre  XXI V.  — jj  =sin  amplitude  ; deux  choses  connues  dans  cette 
équation , vous  aurez  k troisième. 

Chapitre  XXV.  Trouver  la  longitude  et  la  latitude  de  l'étoile  par  l'as- 
cension droite  et  la  déclinaison,  ou  par  la  déclinaison  et  par  le  point 
qui  culmine  avec  l'étoile. 

Ce  problème  est  au  fond  le  même  qui  nous  a donné  ci-dessus  l’as- 
cension droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude;  ainsi  il 
suffirait  de  renverser  les  formules.  La  solution  de  l'auteur  est  fort  obscure. 


Pour  tâcher  de  la  comprendre,  ramenons  d'abord  aux  sinus  les  solutions 
modernes  qui  emploient  des  tangentes.  Nous  aurons  (fig.  5) 
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sio>=sinCD=sioBCsinB=sin(D — £)  — 

iangBD=langBCcosB,  ou  tangBD=tang(D — J')sine»cosdt 

ïfin(r> — /)sin»co«^R  sm(D~Os'n*coaA 

cos  (D — cosBUcosA  ’ ) 

et 


sinBD= 


ain(D— A)ain«co8  M. 
cos  A 


••(=>){ 


cette  dernière  équation  se  tire  directement  du  triangle  EBC,  qui  donne 


sinEC:  sinEBC  ::  sinBC:sinBEC, 
ou 

cosX  : cosCBD  : : sin(D — «f  ) : sinBD=ï^^-*)—  = 8l»(n:r*>"p.gg»g{ 

les  Arabes  pouvaient  faire  sin  B = Celte  formule  était  connue  de* 

Grecs.  Plus  tard  ils  auraient  pu  faire  cosB  = sin  a cos  A\,  formule  trou- 
vée par  Géber. 

Voilà  donc  le  problème  ramené  aux  sinus.  La  formule  (a)  dépend  de 
A,  qui  se  trouve  par  la  formule  (i).  On  avait  des  tables  qui,  pour  chaque 
degré  de  l’écliptique  , donnaient  l’ascension  droite  et  la  déclinaison 
AB=tT.  Ainsi,  en  cherchant  à quelle  longitude  TB  répondait  l’ascen- 
sion droite  connue  TA=^l,  on  avait  en  même  tems  la  déclinaison  £ 
du  point  culminant  B. 

Ces  formules  sont  les  plus  simples  qu’on  puisse  trouver,  mais  elles 
ressemblent  très  imparfaitement  aux  formules  d’AIbategni. 

Le  triangle  TDF  donne  cosF=cosTDsinDTF=cosLsin&>, 


cos  a = cos  DF  sin  F , 


d’où  sin  F as 


CO*  m COS  a» 

coa  DF  ““  co#  a'* 


JLe  triangle  CAF  donne  sin  D = sin  AC  = sin  F sin  FC , et 


• T7o  sin  AC  sin  D cos  DF  sin  D cos  a' 

SH!  r (j  ■ — ■ . p »i— ■«  ' * SSmm 

sin  r C03  a COS  a 

,tangDF=sinDTtangai  ou  langX'=tang»sinL, 

CD=CF—  DF  ou  X = i p— X' (4). 


==  <P (5), 


On  ne  voit  pas  trop  d’abord  à quoi  peuvent  nous  servir  ces  formules, 
qui  dépendent  de  la  longitude.  La  table  de  l’écliptique  donnera  X', 
comme  elle  a donné  J',  eu  prenant  L pour  une  ascension  droite;  mais  il 
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faudrait  avoir  T.  ou  la  longitude.  C’est  pourtant  par  la  latitude  A' et  par 
? = A-f-A',  qu’Albategni  détermine  la  latitude. 


ou 


tang  BD  = 

sin1  BD  

cos*  B1J 


sin  BD sin(D  — /) 

cosBÏ5  cos  (D-»-./) 

sin*  BD  # 

1 — siu'Bb  m 9 


sia  ùt  cos  A\^zm  , 


sin*  BD  = 777*  — 771*  sin*  BD , sin* BD  -f  m‘  sin*  BD= m*, 

sin*BD==-£-.,  sin  BD  = — -, 

. *+m  (i  -f-  m’)* 


sin  pp—  «in»tang(D— /)co,A 

[i  +sin*«tang*(D  — /)cos*Æ]* 


Albategni  aurait  pu  calculer  cette  formule  par  sa  table  de  sinus , en  mettant 

iin(D  — A)  _ „ 

co.(D — /)  * 8U  1,cn  de  »ang  (D— <0  J 

connaissant  ainsi  BD  =L—L'}  il  avait  L=L'-f-BD,  et  il  pouvait  cal- 
culer A',  <p  et  A. 

Pour  comparer  ces  diverses  formules  à la  solution  d’ Albategni,  soient 
A==  ,vA=4o*  AC=D=3o%-  on  demande  BD  et  CD;  a ==23* 35. 

C.cosa.,.  0.05788  tanga...  9.64003 

tang  Al....  9.9338»  sin  Al...  9.80807 

tang  TB  = 4a"  a8' 33''...  9.96169  tang  AB  = 1 5"  40' a8" . . . 0.44810 

D=AC  = 3o 

sin(D— J'JsrBC  = 14.19. 5a. .. . 9.39345 
sin  B...  9.97858 
sin  A = sinCD  = xa.37.ao. . . . 9.37203 

sin  a. . . g.6oai5 
cos  Al...  g.884a5 

sin  a cos  Al  = cos  B =73.  9.10 9.48640 

tangBC...  9.40717 

tang  BD  = 4.a8.3i Ü89357 

TB=4a.a8.33 

TD  = L =46.57.  4 

voilà  la  solution  entière  sans  supposer  aucune  table  auxiliaire  : 


4 


aô  • 
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siuBC...  9.39545..  9.39345 

sin  Al...  9.80807  C.cosCD...  0.01339 

C.sinTR...  0.17053  sin«...  g.6o3i5 

■ — 

sia  CD  = i3“37'3o"...  g. 37304  cosTA...  9.88435 

sinBD...  8.89334 

CD  = X . BD  =s  4»  38'  3i"  j ' 

voilà  la  solution  qu'aurait  dû  donner  Albategni.  11  pouvait  encore  faire, 
en  mettant  pour  langAlanga,  sinBD=tang  AcotB 

= tang  A lang  a cos  T C, 

tanga...  g.G4oo3 
tangA...  9.38443 
cosTB...  9.86779 

sin  BD  = 4“  38'  3 1". . . 8.89334 

Supposons  L = L'-t-BD,  conmi  par  ce  qui  précède;  Albategni  au- 
rait eu  A ' par  sa  Table  de  l’écliptique.  Nous  le  calculerons  par  notre 


formule. 

sînL...  9.86378  sinD=3o* 9.69897 

tanga...  9.G4003  cos  A'...  9.97896 


fangA'=  1 37'  . . . 9.5o58i  C.cosa...  0.03788 

A = i5.37.30.  . ..  sin  CF  = p = Si”  19'  o"...  9.71581 

CF  = 31.18.57  = DF  -f-  CD  x'  =17.41.37 

A = 13.37.  a3. 

Cette  dernière  formule  est  celle  d’ Albategni,  pour  trouver  la  latitude; 
on  ne  voit  pas  aussi  clairement  comment  il  a pu  trouver  A',  qui  lui  est 
absolument  indispensable.  Autant  que  je  puis  comprendre  le  langage  du 
traducteur,  les  règles  à suivre  pour  la  différence  en  longitude,  sont  ren- 
fermées dans  la  formule 

sin  BD  = [sin  (D  — J')  sin  a cos  Al]  v 

la  véritable  est 

• t»t\  sin  (D— - /)  sin  » cos /fl. 

81Q  BD  = ; 

cos  a 

en  sorte  que  le  facteur  encore  inconnu  se  trouve  remplacé  par  le 
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facteur  assez  étrange  ^^^7,  on  soit  tp  = 90’— /fl  et  4.  =x:  90*  — I.' ; 
car  Albategni  compte  ces  deux  arcs  du  colurc  voisin;  son  facteur  sera 
— = 1_+  ’ ~C02f  _ l-±.a.fin7»;  = sec  X>  1 ; on  voit  bien 

jj  — CCW  ^ 1 + I -•  C03  y 1 -f-  Û SlO  5 COÜ  A 

a — ain  AI  _ 

<Iue  à-tin  V >,*  » Car 

sin/R’.sinL'::  sinBtsinÂ  ::  sinB:  1 ; 

or  sinB  <j;  donc  sin/fl  < sinL';  donc  2 _ *ln  > 1 , mais  cela  ne 


suffit  pas. 
on  a donc 


sin  /Il  = tang<f  cota»,  sin  L'  = sin  J'  bot  a; 


.vus  » 

_ . , . 3 31D« SIDf 1 

a — sin  /R a — tang/cot* fl  sin»  — tang  fcas* cos  f 

a — ain  L.'  ~ a — sia/  cotée  . a sin  » — tin  / asm.  — ain/ 

. .sic/ 
asm.  — sinr  — ■ 
scc  . 

a sin.  — sin/  * 

orséc<f  <se'c«,  dont  le  numérateur  est  plus  petit  que  le  dénominateur; 
mais  si  l’on  avait  <f=o,  le  facteur  serait  = 1 > d’où  il  ne  s'ensui- 
vrait pas  que  fût  = I , ou  X=0. 

sin  /R  = 0.64279,  sin  L'  = 0.67527 

2 — sin  >41  = 1 .55721 , a — sin  L' = 1.52475 

sin  (D  — J')  — sin  BC . . . 9. 5g345 
sin  a. . . 9.60215 
cos >41...  9.88425 

sin  4* 20'  57''. . . 8.87985 
a — sin  >41...  o.i3a65 
C.(a — sinL')...  9.87787 
sin  BD  = 4*27' 3 1"  8.89087 

vrai  BD  = 4-28.5i 
différence  — 1.10 

sans  le  facteur  BD  = 4- 5,0  -^7 
erreur...  7 . 54* 

On  voit  donc  que  ce  facteur  diminue  considérablement  1 erreur , mais 
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qu'il  ne  l'anéantit  pas  ; h'  ne  dépend  que  de  l’ascension  droite  et  nulle* 

ment  de  la  déclinaison  ; mais  Æ.  et  L'  restant  les  mêmes,  A peut  avoir 

une  inGnité  de  valeurs  différentes  ; — séc  A peut  être  une  quantité 


considérablement  plus  grande  que  le  facteur  ma’s  SUPP°S® 

que  je  me  sois  trompé  sur  les  deux  arcs,  quels  peuvent  être  ceux  qui 

rendraient  le  rapport  égal  à — — ou  a ~ co>  * = _L_  ? 

rr  ° cos  A a— cos  4-  cos  A 

..  , i a — cosD  a — cos  D 

Pour  remplacer . il  n a pu  mettre k = 

r cos  a 9 r a — cos  <r 


a — 


Coa  L' 
cos  vit 


; car  cosD  peut  être  plus  grand  comme  plus  petit 


2 cos  At — cosDcos  jfl 
2 COS  Ai  — cos  L' 

que  cos  cT,  alors  le  facteur  pourrait  être  ou  plus  grand  ou  plus  petit  que 

i 

COI  *' 

i — sin  t 


l’unité  ; il  ne  pourrait  donc  remplacer  qui  est  toujours  plus  grand. 
Il  en  serait  de  même  de  : 

a — sin  D 

Il  n’a  pu  prendre  les  distances  de  C et  de  B au  colure,  car. . ...  .• 

a — sin  CG  a — cos /fi  co»  D a — cosÆcosT)  . 

• Fri7  — — — — „ - , pourrait  encore  être  tan- 

a — su»  DK  3 — cos  L a — cos  /il  cos  i r 

tôt  > i et  < i , selon  que  D <<f  ou  D>  <f; 


sin  CG  est  toujours  < sin  DK;  car  sinCG=co$L  cos  A=rcosAl  cosD, 

et  sinDK=cosL, 

a — sinCG a—- cosLcosa aaécL— cosa asécL — i H-asin*  * a _ , asin*  ' a 


a— cosD 

i 

«OsA 


a — co&L 


osécL — i 


= 1 + 


asécL — i *" 


éeA=i+langAlangiA=i4-  7^-^  =i-f 


atang* -y  Acos^A 
cos*  5 A — sin*  j A 

— 1 2sin*ÎA 

- ' 1 — asiii"  i A 9 


niais  a sec  L — i > i et  i-^-a  sîq*  £ X < i ’ donc  les  deux  expression* 
ne  sont  pas  égales,  et  d’ailleurs  L est  inconnue.  Il  faut  donc  en  conclure 
que  l’expression  d’AIbalegui  est  inexacte. 

Après  ces  préliminaires  un  peu  longs,  examinons  le  texte  latin  de 
Plato  Tiburlinus. 

Partis  dcclinationem  cum  qud  Stella  ceelwn  mediaverit  ejusque  longitudi- 
nem  ab  œquidiei  circulo  sunie , ce  qui  doit  signifier  : prenez  le  point  de 
l’écliptique  qui  culmine  avec  l’étoile  et  la  déclinaison  de  ce  point.  Mais 
le  traducteur  parait  confondre  ces  deux  arcs  en  ce  qu’il  appelle  la  dé- 
clinaison , longitude  du  cercle  équinoxial , ou  distance  au  cercle  équinoxial. 


Dioitiza 
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te  qui  ie  conçoit  encore;  mais  alors  il  faudra  que  déclinaison  signifie  la 
longitude  du  point  culminant.  11  ajoute  : retranchez  la  plus  grande  de 
la  plus  petite , c’est-à-dire  sans  doute  faites  (D  — «f  ) = différence  de  la 
déclinaison  de  l'étoile  à celle  du  point  de  l'écliptique,  le  reste  sera  la 
longitude  égalée , c’est-à-dire  la  distance  égalée  ; ceci  ne  peut  faire  au- 
cun doute. 

Pivncz-en  le  sinus  et  le  sinus  de  ce  qui  lui  manque  pour  valoir  qo*; 
■voilà  donc  sin  (D — /)  et  cos  (D  — <f).  Cherchez  ensuite  le  sinus  de  la 
déclinaison  totale  et  le  sinus  de  son  complément  à qo°  ; voilà  sin  a et 
cos  u,  car  la  déclinaison  totale  est  l’obliquité  de  l'écliptique,  puisque 
l’obliquité  de  l’écliptique  est  la  plus  grande  des  déclinaisons  du  Soleil. 

De  hinc  cordam  perjectionis  declinationis  ex  i ao  minue  et  quod  reman- 
seril  erit  corda  longior.  lao'  sont  le  diamètre,  qui,  suivant  nous,  =a. 
Vous  aurez  donc 

corde  plus  longue  = i ao*  — cos  déclinaison  = a — cos  déclinaison  ; 

mais  quelle  est  cette  déclinaison?  aurons-nous  a — cosoi,  a — cosD, 
a — cosé,  a — cos/R,  ou  enfin  a — cosL'?  On  ne  sait  lequel,  etl’on 
ne  voit  pas  un  autre  arc  qu’il  puisse  appeler  déclinaison. 

Prenez  le  sinus  du  complément  de  la  déclinaison  de  la  partie  qui  a 
médié  avec  l'étode , et  retranchez-la  de  îao';  ce  sera  la  corde  augmentée  ; 
vous  aurez  donc 

corde  augmentée  = a — cos  J*  , ou  a — cosL'. 

Ici,  nous  n’avons  que  le  choix  entre  et  L'.- 
Deindc  totam  dcclinationem  in  diametn  medium  multiplica , multi- 
pliez la  déclinaison  totale  par  le  rayon.  11  a voulu  dire  sans  doute  le 
sinus  de  la  déclinaison;  il  fait  donc  Go' sin  ai  ; nous  ferons  simplcmeut 
sin  a*  ; divisez  par  le  cosinus  de  la  partie  qui  médie  avec  l’étoile  ; ce  qui  en 
proviendra  sera  la  corde  de  la  déclinaison  égalée.  Voilà  sin  décl.  égalée 

r=  , ou  ; cherchez-en  le  cosinus,  il  nous  dit  de  reman/uer  quelle 

est  sa  partie  et  son  nom , ce  qui  ne  peut  signifier  que  remarquez  si  elle 
est  boréale  ou  australe.  11  s’agit  donc  d uue  déclinaison.  Mais  quelle 

pourrait  être  cette  déclinaison  dont  le  sinus  à pour  expression 
ou  c’est  ce  qui  ne  parait  pas  facile  à deviucr. 
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Multipliez  le  sinus  de  la  déclinaison  égalée  par  le  sinus  de  la  longitude 
égalée.  Vous  aurez  donc  ce  Su‘  pourrait  bien  être....  .' 

sin en  sin (D — S)cosÆ.  de  notre  formule  (a);  an  lieu  de  diviser , il  fau- 
drait donc  multiplier,  et  la  déclinaison  serait  l’ascension  droite. 

Multipliez  par  la  corde  augmentée  et  divisez  par  la  corde  plus  longue .' 

Nous  aurions  donc  sin  ai  sin  (D — S)  cos  Al  Q _ , en  mettant  x et 

y pour  les  deux  arcs  douteux  ; mais  la  véritable  expression  est,  suivant 
la  formule  (a), 

. , Tl.  sin  * iin  (D— /)  coj  .41  iin«sin(D — /)  cos  L 

sin  BD  = sin  ( L — L ) = 5 — = — .-r-* . 

' ' cas  x coj D 

Ce  n’cst  pas  tout  encore  : multipliez  le  produit  par  le  sinus  de  la  lon- 
gitude du  degré  avec  lequel  I étoile  a médié,  comptée  du  coltue  voisin , 
par  les  ascensions  du  cercle  direct,  c’est-à-dire  par  cos  Ai.  Ainsi,  en 
rassemblant  les  préceptes  du  traducteur. 


sin»  sin(D— J^cos  = sin  différence  = sin  (L— L'), 


au  lieu  de 


JÎn  » sin  (D — <t)  cos 

CO;  A 


Dans  les  préceptes  qu’il  donne  pour  savoir  si  cette  différence  de  Ion? 
gilude  est  additive  ou  soustractive  , on  voit  que  dans  les  signes  descen- 
dais et  lorsque  la  déclinaison  de  l’étoile  (la  distance  au  cercle  équinoxial, 
la  longitude  du  cercle  équinoxial ) est  boréale,  la  différence  est  soustrac- 
tive de  la  longitude  du  point  culminant,  ce  qui  est  vrai.  Si  l'étoile  est 
australe,  la  différence  est  additive , ce  qui  est  encore  vrai. 

Dans  les  signes  ascendans,  au  contraire,  et  si  l’étoile  est  borc’aie,  la 
jdilférencc  est  additive  ; elle  est  soustractive  pour  une  étoile  australe. 
Ainsi  l’on  aura  le  degré  de  l'étoile  parmi  les  degrés  des  signes.  Tous  ce$ 
préceptes  sont  clairs. 

Jusqu’ici  il  a supposé  la  déclinaison  de  l'étoile  plus  grande  que  la  dé- 
clinaison du  point  culminant,  c’est-à-dire  D> / et  de  même  signe  ou 
dénomination;  si  le  contraire  a lieu  , on  fera  (D-f-<f)=  longit.  égalée. 
11  est  bien  clair  qu'il  parle  de  la  somme  ou  de  la  différence  des  décli- 
naisons, qu’il  appelle  des  longitudes,  c'est-à-dire  des  distances  à l’é- 
quateur. 

Le  précepte  qu'il  va  donner  pour  cette  seconde  supposition  devrait 
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être  le  même  que  pour  la  première;  il  n’y  aura  que  (D-f-  J~)  au  lieu 
de  (D — J)-  Écoutons  Plalo  Tiburtinus. 

Multipliez  le  sinus  Je  la  déclinaison  (11  met  ici  le  sinus  et  non  l'arc; 
la  correction  que  nous  avons  faite  ci-dessus  est  donc  bonne.)  par  le  sinus 
de  la  distance  à l’équateur;  (11  met  toujours  longitude  pour  distance.) 
multipliez  par  le  cosinus  de  la  longitude  égalée,  divisez  parle  demi-diamètre 
du  cercle,  et  vous  aurez  le  sinus  de  la  déclinaison  égalée.  Nous  aurons  donc 

• s-  1*  « «a  « cm  ( D — J)  , rayon  sin  m * 

sin  déclin,  cgalee  = -,  au  lieu  de  — — r~  . 

0 rayon  ’ cm  L 

Les  expressions  sont  très  différentes  et  toutes  deux  inexactes. 

Multipliez  par  le  sinus  de  la  distance  de  F étoile  à l'éqiuiteur;  divisez 
par  le  cosinus  de  la  distance  à l’équateur;  multipliez  par  ta  corde  aug- 
mentée et  divisez  par  la  corde  plus  longue;  multipliez  par  le  cosinus  de 
la  déclinaison  égalée,  divisez  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale,  mul- 
tipliez par  le  sinus  de  la  longitude  de  la  partie  avec  laquelle  F étoile  a 
médié,  comptée  du  colure  voisin;  divisez  par  le  rayon  et  l’ous  aurez  la 
différence,  que  vous  emploierez  comme  il  a été  dit. 


sin  différence 


au  lien  de 
Ou  de 


. , , , , , . tin  « co*  (D 

sm  decl.  egalee  = , 

sin  D(a  — cos  r)  cos  déclin,  égalée  cos  .-R 
ence  = C09  £)  (3  — cmy)  cos  « rayon 

■m“  (o+r,  ■«  (^r.0  ■ 

sin  m sin  ( D + i ) co»  /R  __  sin  « sin(I>  -f-  ï)  cos  I. 


Les  deux  expressions  exactes  renferment  nne  inconnue;  les  deux  ex- 
pressions du  traducteur  sout  inintelligibles  et  diffèrent  entre  elles;  elles 
ont  besoin  de  corrections,  mais  ces  corrections  seraient  trop  arbi- 
traires; il  n’y  a que  le  facteur  inintelligible  qui  se  retrouve 

le  même  dans  les  deux  leçons.  L’auteur,  qui  pouvait  commencer  par 
déterminer  la  latitude  par  la  formule  (1),  va  nous  donner  en  place  un 
précepte  bien  plus  compliqué  et  presque  aussi  impraticable. 

Quand  vous  voudrez  connaître  la  latitude  et  la  partie  (ou  la  dénomi- 
nation) de  cette  latitude  , multipliez  le  sinus  de  la  distance  à l’équateur 
par  le  simis  de  ta  déclinaison  du  degré  dans  lequel  vous  avez  trouvé 
l’étoile / divisez  par  le  cosinus  de  la  déclinaison  totale , vous  aurez 
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le  sinus  d'un  arc.  Ainsi 


sm  arc  = 


sinD  cos  /ft 


mais  par  déclinaison  du  degré  dans  lequel  vous  avez  trouvé  f étoile  / 
j’entends  la  latitude  DF,  poiul  de  l'équateur  qui  se  trouve  dans  le  cercle 
de  latitude  de  l'étoile;  alors  l'expression  devient 


sim  arc  = 


jin  D coj  V 


= Siuf, 


et  cc  sera  ma  formule  (3);  la  longitude  T D étant  trouvée,  onia  con- 
sidérera comme  une  ascension  droite,  et  l’on  aura,  par  la  table  de 
l'écliptique,  le  point  culminant  fictif  F,  sa  déclinaison  fictive  DF=A', 
qui  est  la  latitude  de  ce  point  de  l’équateur;  on  pourra  donc  calculer 
l’arc  p = CF. 

Si  Varç  trouve  (i p)  est  plus  grand  que  la  déclinaison  de  la  partie  dans 
laquelle  vous  avez  trouvé  l’étoile , retranchez-en  la  déclinaison  de  ce  de- 
gré, c'est-à-dire  si  p > A',  faites  i p — A'==A;  c’est  ma  formule  (4); 
s’il  est  plus  petit,  retranchez-le  de  cette  déclinaison  ; d’une  ou  d’autre 
manière,  vous  avez  la  latitude,  c’est-à-dire  que  A = $ — A',  ou  A' — p , 
ce  qui  est  juste. 

Il  ny  a donc  aucune  incertitude  sur  cette  dernière  partie  du  pro- 
blème; on  peut  être  étonné  seulement  que  l’auteur  ne  soit  pas  entré 
dans  plus  de  détails  sur  la  manière  de  trouver  l’arc  subsidiaire  p;  mais 
celle  que  j’ai  indiquée  est  sûrement  la  véritable. 

Quant  à la  première  partie,  ou  l’expression  de  sin(L  — L'),  il  pa- 
rait encore  certain  que  l’auteur  a dû  suivre  à peu  près  la  marche  qui 
m’a  conduit  à ma  formule  (a);  mais  comment  a-t-il  éliminé  cos  A?  c’est 
ce  qu’il  m’a  été  impossible  de  deviner.  L’auteur  termine  cc  chapitre  eu 
disant  : Scito  hoc  si  Deus  voluerit,  malheureusement,  Dieu  n’a  pas  voulu. 

Le  précepte  pour  la  latitude  est  bon;  mais  il  suppose  la  longitude 
bien  déterminée,  cl  nous  n’avons  pas  la  preuve  qu’Albateguius  y ait 
parfaitement  réussi.  Mais  comme  ce  problème  servait  principalement  pour 
les  planètes,  cos  A différait  assez  peu  de  l’unité,  et  nous  avons  vu  que 
pour  une  étoile  dont  la  latitude  serait  de  i3*  37',  l’erreur  de  la  formule, 
qui  me  parait  être  celle  de  l’auteur,  n’est  guère  que  d’une  minute. 

Ce  qui  peut  nous  confirmer  dans  l’idée  que  la  solution  précédente  est 
inexacte  en  elle-même  , du  moins  pour  ce  qui  regarde  la  longitude , in- 
dépendamment des  bévues  du  traducteur,  c’est  que  la  suivante  est  déci- 
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dément  mauvaise,  sans  aucune  ambiguité.  Il  s'agit,  comme  ici,  d'un 
problème  déjà  résolu,  celui  dô  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
premiers  et  l'angle  compris.  En  effet,  pour  trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  par  les  ascensions  droites  et  les  déclinaisons,  on  a les  deux  côtés 
a et  (90  — D)  avec  l’angle  compris  (90* -J- Al);  on  devrait  donc  avoir 
(go°  — A)  par  le  cosiuus  ou  sinus-versc,  à.  volonté  ; après  quoi 

_ cos  cos  D 1 • 1 1 • • 

cos  L = — - — , par  la  réglé  des  quatre  sinus. 

Soit  BA  (fig.  G)  un  arc  de  l’écliptique,  GE  un  arc  de  parallèle  , FA 
et  FB  les  deux  cercles  de  latitude,  ABGEA  une  espèce  de  quadrilatère 
formé  par  trois  arcs  de  grand  cercle  et  un  arc  de  petit  cercle. 

11  est  démontré , dit  notre  auteur,  que  dans  les  quadrilatères  inscrits 
au  cercle,  la  somme  des  produits  des  deux  côtés  opposés  est  égale  au 
produit  des  deux  diagonales.  11  ajoute  que  dans  un  quadrilatère  sphé- 
rique dont  deux  côtés  sont  parallèles,  comme  AB  et  EG,  et  les  deux 
autres  côtés  égaux  se  réunissent  au  pôle  de  AB,  les  deux  diamètres 
seront  égaux  et  que  leur  produit  GA  x BE  = AB. CE  -J-  AE.GB  ; 
AF  = 90*  = BF;  ce  sont  les  cercles  de  latitude.  Qu’une  des  deux  étoiles 
soit  en  A sur  l’écliptique, .et  l'autre  en  G;  on  aurait  tout  simplement 
cosAG  = cosAB  cosBG;  on  ne  voit  pas  l’utilité  d'une  autre  solution. 

Menez  FMC  sur  le  milieu  Mdu  parallèle  (Cet  arc  passera  par  l'inter- 
section I des  deux  diagonales),  FG=FM  = FE,  GB=MC  = EA, 
GM=jGE. 

Les  triangles  FBC  et  FGM  seront  semblables.  (Jamais  on  n’a  fait  ce 
rapprochement  d'un  arc  de  grand  cercle  avec  un  arc  de  son  paral- 
lèle. ) 

GM  : BC::FG  : FB;  cela  serait  vrai  des  rayons  de  ces  cercles,  en  met- 
tant les  sinus  à la  place  des  arcs  FG  et  FB.  L'auteur  suppose  AB  = 60% 
BG  = 3o°  ; nous  ferions  - 

cosAG  = cosAB  cos  BG  = cos  60°  sincos3o°  = sin  3o*  cos  3o“=  ) sinGo* 
= cos  G4*  ao'  27". 

Albategni  le  trouve  de  54*  19',  trop  faible  de  io*  V27' 

Regiomontanus , qui  n’a  fait  aucune  remarque  sur  le  chapitre  XXVT, 
qu’il  a sans  doute  trouvé  impossible  à comprendre  et  à réformer,  dit 
de  ce  dernier  moyen,  qu’il  est  inlricatus  et  modicœ  reputationis , utitur 
en  un  It/ieis  curvis  lam/uam  redis.  11  se  contente  de  mieux  démontrer 
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que  le  quadrilatère  ABGE  est  réellement  inscriptible  à un  cercle.  Alba* 
legni,  en  terminant  ce  chapitre,  dit  qu’il  sert,  comme  le  précédent, 
pour  les  nativités  ; en  ce  cas,  ils  sont  tous  deux  assez  bons;  on  peut  seu- 
lement leur  reprocher  la  longueur  des  opérations , qui  demandent  plus 
de  tems  cl  de  travail , pour  ne  donner  que  des  résultats  erronés.  Pour  la 
gloire  d'Albategni , il  faut  croire  ces  deux  derniers  chapitres  interpolés  par 
quelque  astrologue  ignorant  et  charlatan,  qui  aura  voulu  donner  un  air 
de  mystère  à des  opérations  qui  seraient  fort  simples  si  l’on  ne  s'était 
attaché  à les  rendre  obscures  et  difficiles. 

Dans  le  chapitre  XXVII , il  cherche  la  longueur  de  l’année , et  nous  dit 
que  les  Egyptiens  et  les  anciens  Babyloniens  la  faisaient  de  565*  i5'  27'  3o" 
ou  de  SGS'ô*  11'  o".  Personne,  que  je  sache,  ne  l’avait  dit  avant  Alba- 
tegni.  Nous  ne  savions  rien  de  semblable  des  Chalde'ens.  Quant  aux 
Égyptiens,  nous  ne  leur  connaissions  que  l’annce  de  365' jet  l’annce 
commune  de  365'.  Si  les  uns  ou  les  autres  ont  trouvé  celte  autre  année 
par  les  levers  helinques,  elle  ne  peut  être  que  sidérale,  et  par  conséquent 
trop  forte  de  20' 20";  l’année  tropique  sera  de  365'  5*  5o'4<>";  l’erreur 
des  Babyloniens  aurait  été  moindre  que  celle  des  Grecs.  Notre  auteur 
ajoute  que  Ptolémée  avait  déjà  remarqué  que  cette  année  devait  être  si- 
dérale; peut-être  en  jugeait  - il  ainsi  d’après  sa  longueur;  avec  sa  pré- 
cession  de  56",  qui  ne  font  que  14'  38"  de  tems  solaire,  il  devait  eu  con- 
clure une  année  de  565'  5*  56'  22".  Ptolémée , à l’exemple  d’Hipparque  , 
la  fait  de  565'  5‘  55'  1 2".  La  différence  n’eût  été  que  de  70",  et  Ptolémée 
disserte  longuement  pour  démontrer  qu’il  faut  retrancher  s'-0-  du  quart 
de  jour  qui  excède  les  365  jours.  Comment  aurait-il  négligé  une  confir- 
mation si  importante  de  son  hypothèse?  Mais  Ptolémée  ne  dit  rien  de  sem- 
blable; je  n’ai  pu  trouver  lepassage  qu’Albalegnius  avait  en  vue. Ptolémée' 
articule  au  contraire  très  expressément  qu’avant  Hipparqne  l’opinioit 
générale  des  mathématiciens  faisait  l’année  de  565f  ' ; il  n’en  cite  aucune 
autre;  rien  ne  nous  atteste  d’ailleurs  la  science  des  Chaldéens.  Ils  auraient 
pu,  à force  de  répéter  les  observations  des  levers  héliaqnes,  déterminer 
passablement  l’année  sidérale,  sans  pour  cela  se  douter  le  moins  du  monde 
que  cette  année  n’ctait  pas  celle  qui  ramène  exactement  les  saisons.  Rietv 
11e  dit  qu’ils  aient  observé  les  ombres  solsticiales  du  gnomon  , et  ils  an-* 
raient  pu  très  bien  s y tromper  de  20'  sur  la  vraie  longueur  de  l'année- 
tropique.  11  ne  parait  pas  que  Ptolémée  ait  eu  la  moindre  connaissance 
de  cette  année  chaldéenne  ou  égyptienne;  il  serait  sûr  au  moins  qu’il 
u’en  aurait  pas  fait  le  moindre  cas. 
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Albalegni  montre  plus  de  confiance  aux  équinoxes  qu'aux  solstices  ; 
il  préfère  meme  1 equinoxe  d’automne  à celui  du  printems,  parce  que 
l’air  est  plus  pur.  II  compare  un  de  scs  propres  équinoxes  à uu  équinoxe 
de  Ptolémée.  Cet  équinoxe  est  de  l’an  1191  d’Hilcaruain,  ou  1206 
après  la  mort  d’Alexandre;  avant  le  lever  du  Soleil,  le  19  du  mois 
elul  des  Romains,  c'est-à-dire  le  8 pachon  du  mois  dalkept,  4*45' 
avant  le  lever  du  Soleil  ; or  le  méridien  d’Aracte  est  de  j d’heure  plus 
oriental  que  celui  d’Alexandrie,  de  sorte  que  l’intervalle  des  teins  est 
743 années  égyptiennes,  et  178^  — 5 d’heure  au  lieu  de  i85-|,  qui  au- 
raient eu  lieu  si  l’annce  était  de  365^;  la  différence  y o*  24' divisée 
par  743,  donne  o. 00944 3',  ; en  sorte  que  l’année  sera  565,a4o55G6  = 
565^  5*  46' 24“,  trop  faible  de  2'  26",  et  plus  exacte  de  beaucoup  que 
celle  de  Ptolémée;  mais  s’il  y a erreur  d’un  jour  sur  les  équinoxes  de 
Ptolémée,  on  pourra  ajouter  ) ou  2'  environ,  en  sorte  que  l’année  eût 
été  fort  bien.  Observons  pourtant  que  ce  résultat  n’est  fondé  que  sur  une 
comparaison  unique;  qu’Albategui  parait  avoir  négligé  une  minute  sur 
la  hauteur  du  pûle;  que  son  arniille  devait  être  en  erreur  d'une  minute, 
et  l’équinoxe  en  erreur  d'une  heure*,  que  l’erreur  de  l’observation  plus 
ancienne  est  probablement  beaucoup  plus  forte,  et  que  les  connaissances 
astronomiques  sont  aujourd’hui  trop  avancées  pour  cire  améliorées 
par  de  pareilles  observations  : il  serait  donc  assez  inutile  de  recom- 
mencer le  calcul,  pour  y apporter  les  attentions  négligées  par  Albategni. 

Il  en  résulte  que  le  mouvement  diurne  est  de  59'8’'ao'''46'’54'  14"  > et 
quepour  une  année  égyptienne  de  365^,  il  est  de  559”45’4G"25'"3 1 
C’est  d’après  ces  nombres  qu’il  a formé  ses  tables  de  mouvemens  moyens. 
Ici  Halley  trouve  32"  au  lieu  de  3i. 

Pour  déterminer  l’inégalité,  il  se  sert  de  la  méthode  d’Hipparque, 
suivie  aussi  par  Ptolémée;  de  l’équinoxe  d’automne  à celui  du  printemps 

il  a trouvé  ( chap.  XXVIII) 178*  i4‘  3o' 

de  cct  équinoxe  au  suivant 18G.14.45  presque, 

ce  qui  ne  fait  cependant  que 365.  5.  i5  erreur, 4^ ou  44'; 

du  dernier  équinoxe  au  solstice  suivant .. . g3.i4>  o 

en  i86>  14*  45' le  mouvement  est i83*56'ia" 

en  g3.i4 92.14.10 

excès  du  premier  arc  sur  180” 3.56.12 

moitié i.58.  6 

second  arc  — moitié  de  l’excès 90.16.  4 s 
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ôtez  90*  il  restera 0“  16'  4W 

sia  16' 4" 7.66965 

C.  situ'  58.6. 1.464a» 


tang  7*  44'  551'  9 . 1 3576- 

apogée araa.15.  5 

Ptoléraée  ne  trouve  que.  ..,,3.  5.35.  5 

différence 16.40.  o 

je  trouve  l'apogée  en». . . . . . . a^aa*  t5’  5# , Albalegni  dit  is  aa*  rf- 


sin  i*58'  6" 8.5358g 

C. cos 7. 44  55  8.oo3gg 

double  excentricité  z=  o . o"4^4  o.  55t  ,88 


excentricité 0.01733a. . .C.  sin  1'  5.3i443 

i*  69'  10'  5. 8543 1 

plusgrandc  équation,  i*5g'  10".  Halley  trouve  de  même; 

Albalegni  trouve. . . 1 . 58,  et  la  double  excentricité o.o3465a8,  puisqu'il 

, . . , a*  4' 45' 

la  fait  de  » — -•  4 

bo.o.  o 

Ces  quantités  sont  un  peu  fortes  peut-être;  niais  beaucoup  plus  exactes 
que  celles d’Hipparque,  quoique  Ploléme’eprélende  avoir  trouvé  lesmêmes;- 
niais  je  crois  ses  équinoxes  et  ses  solstices  des  calculs  faits  sur  les  tables. 
Albalegni  trouve  l’apogée  en  8a*  17',  et  ne  songe  pas  à le  comparer  à celui 
de  Ploléméc,  qui  était  en  5’5o' ; le  mouvement  serait  donc  de  16*47'; 

ce  qui  donnerait  environ  79'  par  an,  et  ferait  un  mouvement  propre  de 
39",  ou  de  a5  en  supposant  54”  de  précession  avec  Albalegni.  Ce  mou- 
vement n’est  pas  de  ta";  ainsi  les  observations  ne  sont  pas  assez  exactes; 
mais  si  PloTémée  n’a  point  observé,  cet  apogée  appartiendrait  à Ilip- 
parque.  11  faut  diminuer  les  160  4°'  de  1*  i',  que  Ptoléméc  aurait  dû 
ajouter  à son  apogée,  déduit  des  observations  d’ilipparque  ; le  mouve- 
ment total  serait  de  par  an,  et  celui  de  l’apogée  a5'',  trop  fort  de  17"; 
mais  enfin , il  en  résulterait  que  l’apogée  a uu  mouvement.  Quoique 
Albalegni  n’ait  pas  exprimé  celle  découverte,  on  peut  dire  qu’elle  lui  est 
due  en  grande  partie.  Sailli  la  lui  attribue  sans  réserve  ; il  lui  prête  nn 
calcul  qu'il  11'a  point  fait;  et,  sur  la  foi  de  Riccioli , il  suppose  qu’Albate- 
gui  avait  établi  le  mouvement  de  l’apogée  de  5g"  4”’  par  an. 

Pour  calculer  l’équation  du  centre,  il  suit  exactement  les  mêmes  mé- 
thodes que  Ptoleméej  ainsi,  en  faisant  de  nouvelles  tables,  il  n’a  changé 
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que  les  élémcns  et  rien  à la  forme.  Nous  verrons  plus  loin  (pag.  44) 
qu'il  ne  donne  à l’apogée  d’autre  mouvement  que  celui  de  procession; 
il  dit  en  passant  que  c’est  par  les  mêmes  moyens  qu’on  pent  déterminer 
l'équation  simple  de  la  Lune;  il  donne  de  même,  et  sans  autre  éclair- 
cissement, le  tableau  suivant  du  rayon  de  l’épicyclc  pour  les  différente» 
planètes.  * 

O <C  J>  V (T  ? £ 

3*4 V;  5*1  y;  6’29'a";  n*3o'5';  3f)*§5'aa";  44’9'5';  aa*3o'3o". 

• 

Dans  le  chapitre  XXIX,  on  trouve  en  abrégé  les  idées  de  Ploléniée, 
pour  la  différence  du  lems  vrai  au  tems  moyen. 

Dans  le  chapitre  XXX  , on  voit  de  même  exposé  brièvement  la  théorie 
lunaire  de  Ploléniée.  Albategni  assure  qu’il  a vérifié  la  première  inégalité 
de  5°i'  par  les  éclipses,  et  l’éveclion  a°3q'  par  les  quadratures;  il  n’a' 
fait  aux  tables  lunaires  d’autre  changement,  que  celui  qui  provient  du 
mouvement  du  Soleil  qu'il  a trouvé  plus  rapide , puisqu’il  a diminué  la 
durée  de  l’année;  il  a aussi  diminué  l’argument  de  la  latitude  à raison  de? 
37'  ponr  le  lems  écoulé  depuis  Ploléniée. 

Suirant  lui,  l’ombre  de  la  Terre  s'étend  jusque  par  delà  l'orbite  da 
Mercure,  ce  qui  n'est  pas  exact  à beaucoup  près;  mais  c’est  une  suite 
nécessaire  de  la  position  qu'il  suppose  à cette  orbite , quand  il  dit  que  la 
plus  grande  parallaxe  de  Mercure  est  la  même  que  la  plus  petite  paral- 
laxe de  la  Lune  ; d’où  il  suivrait  que  les  deux  orbites  se  toucheraient 
sans  se  pénétrer.  Ilajouteque  siMcrcure  ne  souffre  jamais  d’éclipse , c’est 
qu’il  ne  se  trouve  jamais  en  opposition  avec  le  Soleil.  Il  est  vrai  que 
Mercure  ne  se  trouve  jamais  en  opposition  , niais  on  serait  en  droit  de 
demander  à Albalcguius  sur  quel  fondement  il  attribue  à Mercure  une 
parallaxe  si  considérable. 

Il  remarque,  comme  une  chose  singulière,  que  Ptolémcc  n’a  donné 
aucun  exemple  d’éclipse  de  Soleil.  JVous  ignorons  ce  qui  Cen  a empêché. 
Pour  moi  je  soupçonne  que  ce  peut  être  l’incertitude  de  ses  parallaxes; 
niais  celte  raison  n’a  pas  retenu  Tlicon,  Ce  qui  nous  fait  suspecter  la  réa- 
lité de  son  observation. 

Pour  lui,  il  établit  sa  doctrine  sur  deüx  éclipses  qu’il  a observées  lui— 
même.  Dans  la  première,  le  Soleil  et  la  Lune  étaient  apogées;  dans 
fautre , le  Soleil  était  périgée,  et  la  Lune  dans  scs  moyennes  distances. 

Le  milieu  de  la  première  arriva  l’an  1203  d’Hilcarnain , c’est-à-dire 
l'an  1214  depuis  la  mort  d’Alexandre,  ou  i638  de  Nabonassar , au  milieu 
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du  premier  jour  du  mois  ab , dans  la  ville  d’Aracte.  L'éclipse  dora  une 
lieurc  temporaire.  La  quantité  fut  de  plus  de  J autant  qu’on  put  voir. 
Suivant  le  calcul  de  l’auteur,  le  Soleil  était,  par  son  mouvement  égal, 
en  4^20°  54',  et  son  lieu  vrai  en  4'  19*  1 4'  î la  Lune  moyenne  en  t 17*50' 
(Halley  dit  56');  la  Lune  vraie,  comme  le  Soleil.  Le  lieu  vrai,  sur  l'épi— 
cycle,  33a*57';  longiflidc  moyenne,  *74*45’ « la  vraie,  176' 1 1' (Halley 
dit  5i');  la  conjonction  vraie  avait  précédé  de  g d'heure  la  conjonction 
apparente.  L’argument  de  la  latitude  était  177*  1 1'  ( Halley  dit  176*  55'  ); 
la  latitude  observée  au  méridien  o*6';‘la  latitude  vraie  0°  16'  boréale; 
tandis  que,  suivaut  lesTables  de  Plolém<:e,la  quantité  de  l’éclipse  devait 
être  de  plus  de  et  le  milieu  précédait  d'uue  heure  le  milieu  observé. 

La  seconde  éclipse,  observée  de  même  par  Albalegni,  le  fut  à An- 
tioche , l’an  iao5  d’Hilcarnain  ( Halley  1 ai  3),  ce  qui  fait  l’an  1317  (Hal- 
ley 1334)  d’Alexandre , et  i636  de  Nabonassar,  3‘  § équinoxiales  avant 
midi  du  a3  du  second  mois  huni  (Halley  canun).  La  quantité  de 
l’éclipse  parut  d’un  peu  plus  que  la  moitié  du  Soleil.  Le  tems  du  milieu 
réduit  à Aracte  était  5*  j un  peu  moins  avant  midi;  la  partie  éclipsée 
parut  donc  moindre  que  de  £ (il  vient  de  dire  un  peu  plus  que  moitié, 
ou  que  J,  î = J;  on  peut  supposer—);  le  lieu  moyen  du  Soleil  fut  en 
conjonction  10^7*9';  le  lieu  vrai,  8*35';  le  lieu  moyen  de  la  Lune, 
îo-r  1a*  4q';  le  lieu  vrai , celui  du  Soleil;  l’anomalie  sur  l’épicycle , 1 56*55' 
(Halley  ia6*  35')-,  l’argument  moyen  de  la  latitude,  173*  55'  (Halley  35'); 
l’argument  vrai,  169*4*'  (Halley  1 1');  le  milieu  observé  précédaitla  con- 
jonction vraie  d’une  demi-heure  équinoxiale  ; la  latitude  apparente,  0*10' 
presque  ; la  latitude  vraie , 5g' presque;  l’argument  de  latitude,  168*  45'. 
Suivant  les  Tables  de  Ptolémée,  l’éclipse  devait  être  totale,  et  le  milien 
suivre  de  deux  heures  le  milien  observé.  De  pareilles  erreurs  ne  pou- 
vaient se  négliger,  il  fallait  corriger  les  tables. 

11  rapporte  ensuite  deux  éclipses  de  Lune.  La  première  est  de  l’année 
1194  d Hilcarnain , ou  iao6  de  la  mort  d’Alexandre,  i63o  de  Nabo- 
nassar, le  53  du  mois  zémur  (Halley  tamuz);  le  milieu  è Aracte,  un 
peu  plus  de  8 heures  équinoxiales  après  midi;  la  quantité  un  peu  plus 
que  la  moitié  et  un  tiers,  ou  f de  la  Lune;  le  Soleil  moyen  était  en 
4'  5”  5*'  (Halley  ai')  ; le  lieu  vrai , 4y  4*5'  (Halley  *');  le  lieu  moyen  de 
la  Lune,  10^8*45';  le  lieu  vrai,  i8o*-f-0  vrai;  l’anomalie  sur  l’épi— 
cycle, g3*  (Halley  n3"8');  l’anomalie  vraie,  94*  10'  (Halley  V 34*  10'); 
J argument  moyen  de  latitude,  190*  49';  l’argument  vrai,  186*  5';  la  lalj» 
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tude  à midi,  o°38'  presque.  Suivnut  Ptolémée,  l'éclipse  aurait  dû  être  ( -}  -J, 
et  le  milieu^  d'heure  plutôt  qu'il  n’a  été  observé.  Nous  verrous  plus  loin  les 
remarques  de  Halley  sur  ccs  observations  et  ces  calculs. 

La  seconde  éclipse  est  de  l’an  ma  d’Hilcarnain,  ou  1224  d’Alexandre, 
1648  de  Nabonassar.  Le  milieu,  i5  i beure,  apres  le  midi  du  second 
jour,  à Antioche;  à Aracle,  i5  f -J;  après  midi,  l’éclipse  firt  presque 
totale,  et  le  Soleil  était  en  4','^°,0,  J Ie  beu  vrai,  4J  i4"36';  le  lieu 
moyen  de  la  Lune,  io-t  19* 54'  (Halley  24’);  le  lieu  vrai,  180“  -f-  © ; l’ano- 
malie sur  l’épicycle,  110°  7';  l’anomalie  vraie , gt*  5'  (Halley  & 21°  5') ; 
l’argument  moyen  de  latitude,  109*  10' (Halley  6^10*  10');  l’argument 
vrai,  i85*  5i'  (Halley  at');  la  latitude  au  milieu  de  l’éclipse,  0*28' 
presque.  Suivant  les  Tables  de  Plolémée,  l’éclipse  devait  être  j 3,  et  le 
milieu  devait  précéder  de  ÿ j d’heure  équinoxiale  le  milieu  observé. 

Ainsi  la  quantité  et  le  lieu  de  l'éclipse  différaient  des  tables,  et  c’est  ce 
que  nous  avons  trouvé  plus  ou  moins  dans  toutes  les  éclipses  que  uous 
avons  observées.  Mais  nous  nous  sommes  contenté  de  ces  deux  éclipses 
de  Lune,  dans  lesquelles  le  Soleil  était  apogée,  et  la  Lune  presque  au 
même  lieu  moyen  ; la  différence  n’élanl  guère  que  £ degré,  et  la  latitude 
dans  la  même  partie;  cependant,  entre  la  première  et  la  deuxième  lati- 
tude il  y avait  3'  5o"  de  différence;  de  la  différente  quantité  des  deux 
éclipses,  il  résulte  que  le  diamètre  de  la  Lune  est  de  53’  20";  et  comme 
la  proportion  du  diamètre  de  l’ombre  au  diamètre  lunaire , est  la  même 
qui  avait  été  établie  par  Ptolémée,  c’est-à-dire  a{,  011  aura  45’ 3o" 
presque,  pour  le  rayon  de  l’ombre.  Ce  qui  suit  est  peu  intelligible  , 
malgré  une  note  de  Regiomonlanus  qui  commente  ici  le  passage  de  Ptolé- 
mée;  mais  après  celte  note,  on  voit  clairement  exprimé  que  le  diamètre 
de  la  Lune  est  de  29  ' 3o"  à l’apogée,  et  de  38'3o"  au  périgée.  Ptolémée 
le  faisait  toujours  au  moins  de  Si'ao";  d’où  il  résultait  qu’aucune  éclipse 
ne  pouvait  cire  annulaire.  Ainsi  voilà  encore  une  remarque  importante 
qui  est  due  à Albategni,  qui  ne  parle  pas  expressément  de  ces  éclipses; 
mais  il  en  suppose  la  possibilité,  quand,  à propos  de  la  distance,  où  le 
diamètre  est  de  3i'  20'',  il  ajoute  ! et  alors  elle  pourra  cacher  le  Soleil  tout 
entier.  De  ccs  calculs,  il  cherche  à déduire  les  distances  du  Soleil,  qu’il 
trouve  de  1 156  demi-diamètres  de  la  Terre,  et  1108  pour  la  moyenne. 
D’où  il  pouvait  conclure  les  parallaxes , 2'  58”  pour  la  distance  apogée, 
elS'G’’  pour  la  moyenne  distance.  Ces  calculs,  fondés  sur  une  fausse  théo- 
rie, ne  méritent  pas  detre  refaits. 
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On  trouve  ensuite  l’explication  dns  phases  de  la  Lune,  puis  une  idée 
très  succincte  de  la  théorie  des  planètes.  Les  rétrogradations  arrivent 
lorsque  le  mouvement  sur  l’épicyclc  est  égal  ou  contraire  au  mouvement 
du  ccutre  de  l'épicycle;  ce  qui  a lieu,  dit-il,  quand  la  planète  est  dans 
le  rayon  visuel  tangent  à l’épicycle,  ce  qui  n’est  pas  exact,  car  alors  le 
mouvement  dans  l’épicycle  est  nul,  et  il  reste  le  mouvement  du  centre 
sans  aucune  compensation;  c’est  une  inadvertance.  Il  n’a  pas  trouvé  que 
scs  observations  fussent  entièrement  conformes  aux  Tables  de  Ptolémée, 
et  la  chose  pouvait  se  prévoir  aisément,  en  voyant  le  petit  nombre  et 
souvent  le  mauvais  choix  des  observations  employées  par  Ptolémée.  En 
conséquence,  il  a calculé  de  nouvelles  tables  de  station  cl  de  rétrogra- 
dation, en  divisant  par  l’intervalle  écoulé  l'erreur  qu’il  avait  aperçue  ; 
car,  ajoute-t-il , nous  n'avons  rien  omis  de  ce  qui  nous  a paru  propre 
à corriger  quelque  erreur  et  à perfectionner  les  tables.  Il  n’a  presque  rien 
changé  aux  latitudes  des  trois  planètes  supérieures.  Les  différences 
étaient  plus  fortes  pour  Mercure  et  Vénus;  mais  en  corrigeant  Ptolémée 
il  n’ose  pas  assurer  si  les  fautes  étaient  de  lui  ou  de  son  traducteur. 
Ainsi  il  ne  connaissait  que  la  versiou  arabe  de  la  Syntaxe. 

Les  mois  arabes  sont  almuarlham,  saphar,  rabelh  iCT,  rabelh  2%  gu- 
medi  Ier,  gumedi  2e,  rageb,  scaben,  ramadan,  scauhcl,  didcada  et  dul- 
hega.  Les  mois  des  Romains,  suivant  la  manière  de  compter  des  Grecs 
et  des  Egyptiens,  sont  clul,  zersin  i",  zersin  a',  kemni  i",  kemni  a*. 
Subhat  est  de  28  jours  trois  ans  de  suite,  et  de  29  la  quatrième  année 
(on  voit  que  ce  doit  être  février),  et  alors  l’année  est  bissextile;  les  six 
autres  sout  har , trisan,  hiar,  liontan , themur  et  ab,  qui  doit  être  août. 
Les  mois  persans  sont  cfrosomeh , asdias , demed,  chordecinecb , lirmeb, 
mirdeemeh,  scharnmeh,  mabramech,  dont  le  16*  jour  est  almahregen, 
abamnch  , dont  le  26*  est  alaffrudh,  euge  , ensuite  dix  jours,  dont 
cinq  sont  le  reste  d'abamnch  ; les  cinq  autres  n'appartiennent  à au- 
cun mois  et  se  uommetil  adrameh  , oimck  , bahmemmeh,  sfîndar  et 
memmeb.  (Je  ne  réponds  pas  de  la  fidélité  de  la  traduction.)  Chaque 
mois  est  de  5o  jours  et  l’année  de  565.  Les  mois  alkepl  sont  zut,  bena, 
aceor,  kabiac,  zona,  amseir,  boronhor,  barrauhda  , bascens,  boita, 
abhib,  mufre,  chacun  de  5o  jours.  On  ajoute  cinq  jours  lagnahic.  L’an- 
née alkept  est  de  365  jours.  L'époque  d’où  commencent  les  Romains 
(et  les)  Alkepls , est  la  mort  d’Alexandre  macédonien;  les  Égyptiens 
romains  commencent  de  l’ère  de  Hilcarnaio,  et  ily  a entre  eux  13 
années  égyptiennes. 
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Lorsque  vous  voudrez  connaître  les  années  alhegera  (l'hégire)  et  le 
commencement  de  chacun  des  mois  arabes,  prenez  les  années  complètes 
d’albegera,  multipliez-les  par  355  j et  j = j|;  si  le  produit  offre  une 
fraction  moindre  que  j négligez-la  ; si  elle  passe  j,  prenez-la  pour  un 
jour  et  ajoutez-la  ; la  somme  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 
commencement  d’alhegera;  c'est  la  racine,  CQnservez-la  ; ajoutez-y  cinq 
jours  et  retranchez-en  tous  les  7 , le  reste  moindre  que  7 sera  la  marque 
de  l'année  entrante.  De  qua  à die  dominica  unicuit/ue  decimo  projecto  die t 
in  quâ  terminabitur  crit  prima  dics  almuharam  illius  atitii  in  quo  fueris  ; 
comptez-le  depuis  le  dimanche-,  et  le  jour  où  il  se  terminera  sera  le  pre- 
mier jour  d'almubaram  de  l’année  commençante-  Si  vous  voulez  passer  à 
un  autre  mois,  ajoutez  alternativement  a et  1 à la  marque  dé  l’année,  ou 
bien  3 jours  pour  deux  mois;  mais  si  un  seul  mois  reste  qui  doit  avoir  un 
nombre  pair , ùtez-en  deux  jours  (je  crois  qu’il  faut  : donnez-lui  deux 
jours)  et  retranchez  7,  comptez  le  reste,  à partir  du  dimanche,  elle  jour 
où  il  se  terminera  sera  le  premier  du  mois  cherché. 

Si  vous  voulez  trouver  le  commencement  des  mois  romains  par  le 
nombre  entier  d’années  d’flilearnain,  prenez  ce  nombre,  ajoutez-y  un 
quart;  la  fraction,  s’il  y en  a une,  négligez-la  toujours,  ùtez-en  tous 
les  7,  comptez  le  reste  à partir  de  dimanche,  et  le  jour  où  il  finira 
sera  le  premier  elul  de  l’année  commençante  ; si  la  fraction  moitié  est 
un  fout  j l’année  commençante  sera  bissextile;  si  elle  est  plus  ou  moins, 
l’année  sera  commune.  (Je  copie  fidèlement  sans  rien  garantir). 

Si  vous  voulez  un  mois  autre  qu’elul,  ajoutez  2 jours  pour  chaque 
mois  de  3o  et  5 pour  ceux  de  3i.  Vous  n’ajouterez  rien  pour  subat,  à 
moins  que  Vannée  De  soit  bissextile;  alors  ajoutez  un  jour. 

Tous  ces  préceptes  reviennent  à faire  usage  de  la  marque , qui  est 
un  chiffre  dominical;  ou  en  général  du  jour  de  la  semaine,  pour  trouver 
le  commencement  de  l’année  et  celui  de  chaque  mois. 

Si  vous  voulez  le  commencement  des  mois  persans  par  leurs  années  j 
prenez  les  années  entières  d’Iardagir , fils  de  Kisre  ; ajoutez  3 à ce 
nombre  et  rejetez  tous  les  7,  comptez  le  reste  depuis  le  dimanche  et 
vous  arriverez  au  premier  jour  d’efrosdmeh  ; ce  jour  est  eneirur.  Pour 
avoir  les  mois,  ajoutez  a jours  pour  chaque  mois, 'excepté  abramab,  à 
qui  il  De  faut  rien  ajouter;  rejetez  les  7,  comptez  le  reste  depuis  le  di- 
manche et  vous  arriverez  an  commencement  du  mois.  Les  Egyptiens  pré- 
cèdent les  Grecs  alkept  de  trois  jours  pour  le  premier  elul  ; à chaque 
.apnée  quatrième,  inaccaric , ils  les  précèdent  d’au  jour.  Pour  connaître 
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les  commencemens  des  mois  alkept,  prenez  les  années  entières  Lilcxr- 
nain,  ajoutez-y  5 jours  et  rejetez  tous  les  7;  comptez  le  reste  du  di- 
manche et  vous  aurez  le  premier  jour  de  l’année.  Pour  les  autres  mois, 
•joutez  a jours  pour  chacun,  rejetez  les  7 et  suivez  le  reste  du  précepte 
ordinaire.  Si  les  jours  épagomènes  sont  passés,  ajoutez-les  pour  com- 
pléter l'année;  ce  sont  les  lagnahir. 

Si  vous  voulez  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  d’alhegera , pour  con- 
naître le  jour  du  mois  romain  où  vous  êtes,  il  faut  savoir  d’abord  les  années 
d’hilcarnain  qui  sont  passées;  prenez  la  racine  arabe  conservée  (ci-dessus), 
ajoutez-y  3 17  jours,  ajoutez  à la  somme  les  jours  écoulés  des  mois  et 
jours  arabes;  divisez  le  tout  pai»365  le  quotient  sera  le  nombre  d'an- 
nées entières,  ajoutez  933  ans,  la  somme  sera  le  nombre  d'années  d hilcar- 
nain.  Conservez  ce  nombre,  distribuez  les  jours  resta  ns  entre  les  mois,, 
à commencer  d'elul,  vous  aurez  les  mois.  S'il  reste  des  jours,  ce  seront 
ceux  des  mois.  S'H  y a (une  fraction)  négligcz-la.  Si  la  fraction  est  une 
moitié,  l’année  non  achevée  sera  bissextile , dans  laquelle  vous  prendrez 
28  pour  le  mois  subat  (39  apparemment.) 

Voulez-vous  connaître  le  tarie  alkept  par  le  tarie  romain?  prenez  les 
annéesd'Milcarnain  avec  l'an  née  donnée.  Si  vous  êtes  au  premier  jour  d'elul, 
relranchcz-en  387  jours;  prenez  le  quart  en  négligeant  la  fraction.  S'il 
n’y  en  a pas,  l’année  sera  bissextile.  S'il  n’y  a pas  de  fraction  , rejetez 
un  jour  jusqu’à  ce  que  subat  soit  passé;  s’il  est  passé,  ajoutez  toujours 
les  trois  jours  ; ce  sont  ceux  que  les  Alkepts  comptent  de  plus  que  les 
Grecs,  au  premier  elul,  qui  est  tut.  A ce  que  vous  aurez  ainsi  trouvé 
ajoutez  les  mois  écoulés  depuis  le  commencement  d'elul  ; rejetez  365 
de  la  somme,  si  cela  est  possible,  et  ajoutez  un  an.  Si  l’année  est  bis- 
sextile et  subat  déjà  passé,  donnez-lui  28  jours,  retranchez  566,  ce  qui 
restera  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  de  cette  année  alkept.  Comptes 
3o  jours  pour  chaque  mois,  à commencer  d’alar,  vous  aurez  les  mois 
entiers;  ce  qui  restera  sera  le  nombre  des  jours  du  mois. 

Ce  tarie  sert  à trouver  les  mouvemens  des  astres  par  les  Tables  "do 
Tliéon , après  avoir  ajouté  i5  au  nombre  des  années,  parce  qu 'elles  sont 
pour  la  mort  d'Alexandre  de  Macédoine;  on  ne  met  point  au  nombre 
des  mois  le  premier  mois  de  ces  tables. 

Si  vous  voulez  le  tarie  des  Persans  par  le  tarie  d'alhcgera  , prenez  la 
racine  arabe  conservée;  distribuez  ce  qui  est  passé  de  l'année  en  mois 
de  3o  et  39  jours  alternativement,  ajoutez  la  partie  écoulée  du  mois  où 
vous  êtes  ; ce  qui  viendra  sera  le  nombre  de  jours  écoulés  depuis  le 
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•conmienceroent  d’alhegera  jusqu’au  jour  où  vous  êtes.  Otez-en  5655jours 
qui  sont  entre alhegera  et  les>années  jedagird;  divise*  le  reste  par  365, 
Je  quotient  sera  le  nombre  d'années  entières  écoulées  depuis  la  mort 
d’Jarddagird , fils  de  Kîsrc.  Le  reste  sera  moindre  que  365;  vous  le 
distribuerez  entre  les  mois,  en  donnant  à chacun  le  nombre  de  jours 
qui  lui  appartiennent,  en  commençant  par  eflfrosdimeh , et  le  jour  qui 
terminera  l'opération  sera  celui  du  mois  persan  désiré.  Si  vous  avez 
compté  le  mois  abrameh,  mettez  de  plus  35  jours;  le  jour  qui  suivra 
celui  où  se  termine  l’année  des  Persans  sera  le  jour  enueirur  des  mois 
persans.  ( Je  copie  fidèlement  sans  hasarder  de  correction  ). 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Romains,  selon  les 
Egyptiens?  ôtez  g 35  ans  des  années  d'Hilcarnain;  multipliez  le  reste  par 
565 gardez  la  fraction,  s’il  y en  a une;  du  nombre  des  jours  retran- 
chez 317;  au  reste  ajoutez  les  jours  écoulés  depuis  le  commencement 
d’elul,  vous  aurez  ce  qui  s'est  passé  depuis  le  commencement  d'alhe- 
gera  ; divises  ce  nombre  par  365  | et  £ , le  quotient  sera  le  nombre 
d’années  depuis  le  commencement  d'alhegera.  S'il  y a une  fraction , né- 
glîgez-Ja  quand  elle  sera  au-dessous  de  j;  comptez -la  pour  on,  quand 
elle  sera  plus  grande.  Distribuez  ensuite  les  jours  entre  les  mois,  par 
5o  et  ag  alternativement , depuis  almuarham , vous  aurez  les  mois  en- 
tiers; ce  qui  restera  de  jours  sera  le  quantième  du  mois  arabe  suivant. 

Voulez-vous  le  tarie  alhegera  par  le  tarie  des  Persans  ? prenez  les 
années  entières  d’Jarddagird;  multipliez-Ies  par  365;  ajoutez-y  ce  qui  s'est 
écoulé  depuis  le  commencement  d'effrosdroec  jusqu’au  jour  cherché;  à la 
somme  joignez  5655  jours,  vous  aurez  les  jours  depuis  alhegera;  faites-eu 
des  années  arabes,  comme  nous  avons  dit. 

Si  voulez  connaître  le  tarie  persan  par  celui  des  Romains , prenez 
les  années  complètes  d'Hilcarnain;  ùtez-en  975,  ce  seront  les  années  que 
vous  demandez.  Gardez-les;  prenez-en  le  quart;  s’il  y a une  fraction, 
n'en  tenez  compte;  h ce  quart  (ajoutez)  77  jours  et  de  plus  ce  qui  s’est 
écoulé  depuis  le  commencement  d’elul.  Rejetez  365,  s’il  y a lieu,  et 
conservant  les  années,  ajoutez-y  un  an;  ce  qui  reste  de  jours  se  distri- 
buera entre  les  mois,  en  commençant  par  eflrosdmcc.  Si  la  fraction 
des  quarts  contient  |,  l'année  sera  bissextile;  donnez  ag  jours  à subat. 

Si  vous  désirez  savoir  quel  jour  sera  enueirur  de  l’année  entrante , 
prenez  toujours  5 fois  77  quotient  du  quart,  retranchez-le  de  366,  comptez 
le  reste,  h chaque  mois,  depuis  le  premier  d’elul , et  le  jour  du  mois  romain 
«OÙ  se  terminera  l’opération  sera  le  jour  cnneinu-  ou  le  commencement  de 
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l’année  persane.  Quant  aux  jours  qui  suivront  enneirur,  vous  en  ferez 

l’usage  que  nous  avons  dit.  (Le  passage  eu  italiques  est  plus  que  suspect.) 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  fe  tarie  persan?  prenez  les  an- 
nées complètes  persanes,  multipliez-les  par  365;  ajoutez  au  produit  ce 
qui  s’est  écoulé  depuis  le  commencement  d’effrosdmec  ; divisez  la  somme 
par  3654»  quotient  donnera  les  années  complètes;  vous  y ajouterez 
g55  ans,  et  vous  aurez  les  années  complètes  dTIilcaruaio;  ce  qui  res- 
tera de  jours,  vous  le  distribuerez  à chaque  mois,  et  vous  négligerez 
les  fractions;  s'il  n’y  en  a point  l’année  sera  bissextile,  sulial  aura  ag  jours. 

Voulez-vous  le  tarie  des  Romains  par  le  tarie  alkept?  prenez  les  an- 
nées alkept,  qui  sont  des  années  complètes  égyptiennes  d’IIilcarnain  ; 
ùlcz-en  5t>7  jours,  prenez  le  quart  du  reste,  rctranclicz-le  des  jours 
écoulés  de  l’année  alkept,  du  reste  ôtez  3o,  comptez  le  reste  en  parlant 
du  commencement  d’elul,  cl  où  se  terminera  l’operation,  là  sera  le  quan- 
tième du  mois  romain. 

Si  les  jours  du  quart  surpassent  le  nombre  des  jours  d’atar,  diminuez 
le  nombre  des  années  égyptiennes  et  ajoutez  565  jours;  étiez  de  la  somme 
les  jours  du  quart,  comptez  le  reste  en  parlant  d’elùf;  s’il  y a une  frac- 
tion, n’en  tenez  compte,  et  si  vous  ajoutez  i5  aux  années  complète» 
alkept,  vous  aurez  Tes  années  depuis  la  mort  d’Alexandre.  Ajoutez  535  an- 
nées égyptiennes,  vous  aurez  les  années  suivant  lesquelles  sont  construites 
les  Tables  de  Ploléméc,  c'est-à-dire  les  aimées  de  Nabucodouosor  I". 

Tous  ces  détails  de  correspondance  entre  les  divers  calendriers  sont 
minutieux  et  fatigans.  Pour  faciliter  les  conversions , Albatcgui  avait  fait 
des  tables.  A l’aide  de  ce  qu’on  vient  de  lire,  on  pourrait  refaire  les 
tables.  C’est  une  entreprise  que  nous  n'avons  pas  tentée.  Nous  trouve- 
rons des  tables  de  ce  genre  dans  les  auteurs  du  moyen  âge. 

Au  moyen  de  ces  tables  ou  de  ces  règles , on  pourra  faire  servir  les. 
Tables  d’Albategni  à tous  les  calendriers. 

Dans  l'explication  de  ses  Tables  du  Soleil,  il  donne  la  longitude  de 
l’apogée  83*  i5'  pour  l’an  1191  d’Hilcarnain,  le  premier  du  mois  adhar. 
Il  prescrit  d'y  ajouter  i*pour  66 ans  d'intervalle;  c'est  la  précession  qu’il 
suppose;  il  ne  donne  donc  pas  de  mouvement  propre  à Tapogée  ; il  u’a 
fàit  que  corriger  Ptolémée,  en- ce  point  comme  dans  quelques  autres. 

Pour  l’usage  de  scs  tables,  il  faut  convertir  les  heures  civiles  qui 
sont  temporaires,  en  heures  astronomiques  qui  sont  équinoxiales.  11 
faut  avoir  égard  à la  différence  des  méridiens;  il  en  donne  les  pré- 
ceptes.. 
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Pour  entendre  le  chapitre  suivant,  il  faut  savoir  ce  que  sont  les  12 
maisons. 

Soit  (fig.  7)  HQO  l'horizon,  TEQ  l'équateur,  P le  pôle;  par  les  points 
II  et  O de  l'horizon  et  du  méridien,  menez  les  cercles  IIAO,  HA'O,  etc.,- 
qui  coupent  l’équalcur  de  3o  en  3o°,  depuis  o jusqu’à  36o*;  ces  arcs 
couperont  l'écliptique  aux  points  fi,  B,  B’,  C,  etc.,  qu’on  appelle  cuspi- 
des  domorum , les  pointes  des  maisons.  Le  problème  est  donc  de  con- 
naître fi  pointe  de  la  10*  maison,  B pointe  de  la  1 r*,  B'  pointe  de  kr 
îa*,  C pointe  de  la  première  ou  l’ascendant  de  l’horoscope.  La  1"  maison 
est  sous  l'horizon , elle  est  terminée  par  le  cercle  de  position  HA"0, 
les  autres  sont  à la  suite.  Soit  f E = M =s ascension  droite  du  milieur 
du  ciel,  EA  = p l’arc  de  l’équateur,  sera  3o,  60,  90,  130,  i5o,. 
180,  210,  a4o,  370,  3oo,  33o/  et  36oouo  successivement;  le  triangle- 
EAH  rectangle  eu  E donne 

tang  A = '-^”5  = ^5  et  cot  A = sin  p tang  H = tang  H'f 
mais  le  triangle  ohliquangle  T AB  donne 

. . siimcotYAB  . ..  sin  « cot  F.  AU 

col  TB  = cot  TAcoswH — ■ =cosa>cot  ^A  — - — r— — — , 

sut  TA  JiaïA 

OU 

col  TB 


équation  générale  dans  laquelle  il  faudra  mettre  pour  <p  sa  valeur,  cf 
il  suffira  de  six  de  ces  valeurs;  car  les  13  maisons,  comme  les  la  cercles- 
de  positions,  prises  deux  à deux,  diffèrent  de  180*. 

La  solution  est  bien  simple,  si  l’on  fait  les- divisions  de  l’équateur  de 
3o  en  3o°  qui  valent  deux  heures  équinoxiales.  Mais  au  lieu  de  2 heures* 
équinoxiales,  on  peut  prendre  3 heures  temporaires;  alors  les  divisions 
du  jour  ne  sont  plus  égales  à celles  de  la  nuit;  mais  a*‘de  jour-f-  a*  de- 
nuit  — 4 heures  équinoxiales.  Le  calcul  est  moins  uniforme,  il  est  ut» 
peu  plus  long.  On  dispute  pour  savoir  si  Plolémée  employait  les  heures 
équinoxiales  ou  les  heures  temporaires;  mais  peu  ijous  importe;  il  en- 
résulte  seulement  que  Plolémée  n’a  pas  donné  les  préceptes  de  l’opé- 
raiion,  car  on  y verrait  bien  quelles  heures  il  employait 

On  a proposé  un  autre  mode  de  tirer  les  cercles  de  position,  Cam-: 


rcos  * cot  (H+<p)  — sin  * UnS 

...  , s sin#tàneir 

* cos  « cot  (M  + *)  - tintM-fg . 
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panus  et  Gazulus  prétendent  que  c’est  le  premier  vertical  et  non  I’cqna- 
leur  qu’il  faut  diviser  en  12  parties  égales;  par  ce  moyen,  les  douze 
maisons  seraient  égales,  et  formeraient  chacune  un  fuseau  dont  l'angle 
serait  de  3o*.  Celle  méthode  paraîtrait  plus  raisonnable;  alors  ®=EA  n’est 
plus  une  quantité  connue;  ce  sontffig.  8)  les  angles  EHA,  EHA'# 
EHQ  , qui  sont  de  3o,  60,  90  etc.  = 4> 

cosEAH=sin4co6HE=sin4sinH=*inH';  lang®=tangEA=cosHlang4,' 
cotTB==cosi»cot(M-B>)— 

le  calcul  est  nn  peu  plus  long , mais  non  plus  difficile. 

Il  était  plus  embarrassant  pour  les  anciens , qui  n’avaient  pas  de  tan- 
gentes ; ils  pouvaient  résoudre  le  problème  par  leurs  tables  des  climats 
qui,  pour  chaque  degré  de  l’écliptique,  donnaient  l'ascension  oblique 
ou  le  point  de  l'équateur  avec  lequel  se  levait  ce  point  de  l'écliptique; 
mais  il  aurait  fallu  calculer  le  climat. 

Par  le  point  A de  l’équateur  et  du  cercle  de  position  ïIAO  ffig.  9)  j 
menez  le  cercle  horaire  PAR,  PA  sera  de  90%  et  fera  des  angles  droits 
avec  l'équateur,  PAO  = HàR=9o‘ — EAH;  abaissez  l’arc  perpendicu- 
laire Px,  cet  arc  sera  la  mesure  de  l’angle  PAx=PAO=IIAR=  hau- 
teur du  pôle  sur  le  cercle  de  position  ; donc 

tang  HAR  = tang  H'  = cot  EAII  = sin  ® tang  H, 

ce  qui  jusqu’ici  ne  change  rien  à notre  formule,  que  l’on  pourrait  réduire 
en  tables,  en  prenant  H'  pour  constante;  ce  qui  se  peut,  puisque 
tangH'=sin®tangH,  et  que  $ est  connu.  On  aurait  ainsi  des  tables 
/de  climats  qui  ne  seraient  pas  tout-à-fait  celles  des  anciens. 

Mais  le  cercle  de  position  HAO  est  l’horizon  du  lieu,  dont  la  latitude 
est  Pxssrgo* — A;  quand  le  pointAse  lèvera  pour  cet  horizon, le  point  B 
de  l’écliptique  se  lèvera  en  même  tems.  TA=  (M-f-®)  sera  l’ascension 
oblique  de  B pour  ce  climat;  cherchez  cette  ascension  oblique  dans 
la  table  du  climat  H'=Px,  vous  trouverez  à quel  degré  de  l’écliptique 
répond  cette  ascension  oblique  ; vous  connaîtrez  TB  ou  la  pointe  de  la 
maison,  c'est-à-dire  la  longitude  de  celte  pointe,  ou  l'ascendant  de  la 
maison,  et  le  problème  sera  résolu;  mais  ce  6era  un  hasard  si  von* 


ALBATEGNIÜS.  fyj 

tvéz  une  table  du  climat  P.r  ; il  s'en  faudra  toujonrs  de  quelque  chose 
que  Px  ne  soit  un  climat  dont  la  table  est  calculée  ; il  faudra  prendre 
des  parties  proportionnelles , et  la  solution  ne  sera  pas  d’une  grande 
précision , mais  les  astrologues  n y regardaient  pas  de  si  près. 

Cela  posé,  écoutons  Alhalegnhis.  Voulez-vous  connaître  l’ascendant 
des  ta  maisons,  par  les  heures  écoulées  du  jour  on  de  la  nuit?  pour 
le  jour,  comptez  ces  heures  du  lever  du  Soleil  ; pour  la  nuit,  du  cou- 
cher du  Soleil;  si  ce  sont  des  heures  égales,  multiplicc-les  par  i5  ( la 
traduction  dit  5,  c’est  une  faute);  si  elles  sont  temporaires,  rnulüpliez-les, 
pour  Ig  jour,  par  leurs  valeurs  en  degrés,  et  pour  la  nuit,  par  les  valeurs 
qu'elles  auront  pendant  la  nuit  ; ajoutez  le  nombre  des  degrés  qui  en  vien- 
dra à l’ascension  oblique  du  Soleil  pour  le  climat , vous  aurez  le  point 
de  l’équateur  qui  sera  à l'horizon;  si  c’est  la  nuit,  ajoutez  le  nombre 
des  degrés  à l’ascension  oblique  du  nadir  du  Soleil,  vous  aurez  de  même 
le  point  orient  de  l’équateur;  avec  ce  point,  cherchez  dans  la  Table  du 
climat  le  lieu  de  l'écliptique  qui  y répondra-,  vous  aurez  l’ascendant; 
vous  le  porterez  dans  la  Table  des  ascensions  ‘de  la  sphère  droite , et- 
vous  aurez  le  point  de  l'équateur  avec  lequel  il  culmine. 

Connaissant  l'ascendant,  vous  aurez  l’occident  qui  eu  est  le  nadir, 
t’opposé  du  milieu  du  ciel  sera  Y angle  de  la  terre-. 

Si  vous  voulez  connaître  l’ascendant  par  les  heures  depuis  midi,  mul- 
lipliez-les  par  i5  ou  par  leur  valeur  temporaire,  et  ajoutez  le  produit  à 
l’ascension  droite  du  O,  vous  aurez  le  milieu  du  ciel,  et  vous  trou- 
verez l’ascendant  par  les  moyens  indiqués.  11  y a ici  une  transposition1 
de  quelques  mots  dans  la  traduction 

Si  vous  voulez  connaître  les  onze  autres  maisons,  prenez  les  heures 
de  degré  ascendant  dans  le  climat,  doublez-les  (car  deux  heures  font 
une  maison),  ajoulez-les  aux  heures  qui  vous  ont  donné  l’ascendant  et 
le  milieu  du  ciel,  vous  aurez  le  point  orient  et  le  milieu  du  ciel  avec 
lequel,  dans  la  table  des  ascensions  droites,  vous  trouverez  le  point 
culminant,  qui  sera  le  commencement  de  la  n*  maison. 

En  prescrivant  de  doubler  les  teins  des  heures  du  climat,  il  parait 
qu’ A Ibategni  «emploie  les  heures  temporaires.  Ajoutez  les  tems,  c’est-à- 
dire  les  degrés  de  ces  deux  heures  temporaires,  à ceux  qui  vous  ont 
donné  l’ascendant,  vous  aurez  les  points  de  l’équateur  au  méridien  et 
à l’horizon  du  lieu  pour  deuxèeures  temporaires  plus  tard  ; vous  aurez  le 
point  de  l’équateur  qui  passera  au  méridien  deux  heures  plus  tard;  cher- 
chez'ce  point  dans  la  table  des  ascensions  droites,  vous  aurez  le  point 
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fulminant  qui  sera,  dit  Albategni,  la  pointe  ou  le  commencement  de  la 
U*  maison;  c’est  là  ce  qu’il  appelle  commencement  de  la  1 1 * maison  , et  1« 
précepte  est  aisé  ; c’est  aussi  celui  de  Magin.  On  partage  les  arcs  de  l’cqua- 
teur  suivant  ces  angles  horaires;  on  eu  déduit  le  point  de  l’écliptique, 
et  c’est  par  ce  point  de  l'écliptique  qu’on  fait  passer  les  cercles  de  position. 

Albategni  ajoute  : retranchez  de  60°  l’arc  de  deux  heures  de  jour,  vous 
aurez  l’arc  de  a heures  de  nuit  ; ce  sera  ce  qu'il  faudra  désormais  ajouter. 
Qn  l'ajoutera  d’abord  à la  première  ascension  oblique  qui  a donné  l’as- 
cendant , le  point  culminant  correspondant  sera  le  commencement  de  1a 
jti*  maison.  „ 

llestbienelairqu'Âlbategniemploie  les  heures  temporaires;  et  comme 
il  ne  dit  pas  qu'il  ait  changé  la  méthode,  on  pourrait  en  induire  que  telle 
était  en  effet  la  méthode  de  Plolémée,  et  il  parait  que  cela  s’écartait  moins 
des  idées  du  lems. 

Dans  le  précepte  pour  trouver  le  lieu  de  la  Lune  et  de  son  nœud,  ou 
ne  voit  rien  qui  indique  le  moindre  changement  dans  les  tables. 

Dans  le  chapitre  des  parallaxes,  on  retrouve  les  méthodes  de  Ptolémée; 
mais  ce  que  l’auteur  grec  n'avait  pas  dit,  c’est  que  la  plus  grande  paral- 
laxe de  Mercure  est  égale  à la  plus  petite  de  la  Lune.  Ptolémée  avait 
dit  au  contraire  que  la  parallaxe  des  planètes  était  insensible. 

A l’article  des  distances  de  la  Lune,  il  dit  que  si  le  demi-diamètre  est 
d’une  partie,  la  plus  petite  distance  de  la  Lune  sera  de  55'’ 53  ; le 
tsinus  de  la  parallaxe  sera  donc 
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ainsi  il  n’a  point  amélioré  les  parallaxes  de  Ptolémée,  qui  s'était  trompé 
de  40'  sur  la  plus  grande. 

Pour  calculer  les  parallaxes^  de  longitude  par  les  tables  qu’il  avait 
construites , et  qui  n’ont  pas  été  publiées , il  donne  les  préceptes  sui- 
vans  : cherchez  le  milieu  du  ciel,  le  point  culminant,  le  point  orient  de 
1 écliptique,  l’arc  de  l'écliptique  entre  l’horizon  et  le  méridien,  l'arc 
entre  la  Lune  et  l’ascendant , la  hauteur  du^jioint  culminant; 
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«st,  dans  la  table , l'argument  de  la  parallaxe;  si  la  Lune  est  à 90*  du 
point  orient,  la  parallaxe  sera  toute  en  latitude;  prenez  la  distance  de 
la  Lune  au  nonagésime,  et  cberchez-en  le  sinus  et  le  cosinus  ( vous  aurez 

(Gg.  10)  tangLD=cosL  tangOL  et  cosL=  cosLDain  OL*  vous  aurez  a*us* 
le  complément  de  l’angle  L du  cercle  vertical  avec  l'écliptique)  , c’est  à 
cela  que  revient  le  précepte  d'Albategni  ; si  ce  n’est  que , dans  la  règle  , 
pour  avoir  cos  L,  le  traducteur  parait  avoir  omis  sinOL  au  dénominateur. 
Ce  qu'il  dit  ensuite  pour  le  cas  où  la  hauteur  serait  dans  la  partie  septen» 
trionale,  parait  inintelligible,  ainsi  que  ce  qu'il  ajoute  sur  l'usage  de 
neuf  tables  que  nous  n'avons  pas,  où  l'on  prend  la  parallaxe  qui  convient 
à la  situation  de  la  Lune , et  la  parallaxe  de  hauteur,  d'où  l'on  déduit  les 
parallaxes  de  longitude  et  de  latitude;  tout  ce  qu’on  y entrevoit,  c’est 
que  les  procédés  n’ont  rien  de  neuf  ni  d'intéressant.  11  veut  prouver  en- 
suite qu’on  aurait  les  mêmes  choses  par  les  Tables  de  Théon,  qui  avait 
calculé  pour  sept  climats  differens,  de  demi-heure  en  demi-heure  du  plus 
long  jour,  les  parallaxes  de  longitude  et  de  latitude,  par  les  procédés  indi- 
qués par  Ptolémée.  Ces  préceptes  au  reste  sont  si  longs,  si  obscurs, 
qu’on  aurait  plutôt  fait  de  calculer  les  parallaxes  par  nos  formules  mo- 
dernes, que  de  lire  seulement  les  préceptes  d’Albategni,  dont  l’opération 
aérait  ensuite  plus  longue  que  nos  calculs.  On  croit  voir  ensuite  qu’il 
v«ut  enseigner  comment  on  peut  observer  la  parallaxe  de  latitude  au 
nonagésime,  parce  qu’alors  elle  est  la  meme  que  celle  de  hauteur. 

11  parle  ensuite  des  moyens  de  trouver,  par  observation , les  tems  des 
nouvelles  Lunes;  il  a éprouvé  qu’on  pouvait  voir  la  Lune  à io* 5o'  de 
distance  au  Soleil,  et  à i5*)  selon  les  circonstances.  11  parle  ensuite  des 
phases  de  la  Lune  et  d’un  moyen  graphique  de  les  déterminer.  Le  texte  fort 
obscur  est  accompagné  de  Ggures  auxquelles  plusieurs  lettres  manquent; 
en  sorte  que  le  tout  parait  une  énigme  dont  le  mot  n’est  pas  bien  inté- 
ressant, et  n’existe  peut-être  pas. 

Le  chapitre  XLII  parle  des  conjonctions  et  oppositions  moyennes  de 
la  Lune , des  moyens  pour  conclure  le  tems  des  syzygies  vraies,  la  quan- 
tité et  la  durée  de  l’éclipse;  et  ce  qu’on  y voit  d’extraordinaire,  c’est 
que  le  disque  de  la  Lune  se  partage  en  i5  parties  qu’on  appelle  doigts. 
11  traite  brièvement  des  points  de  l’horizon  vers  lesquels  se  dirigent  les 
cornes  de  l’éclipse.  Le  re6te  des  préceptes  est  d’une  excessive  prolixité  , 
et  n’apprend  rien.  En  général , cette  explication  de  l’usage  des  tables 
garait  rédigée  pour  un  calculateur  qui  ne  comprendrait  rien  à l’opération 
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qu’il  aurait  à faire,  et  à qui  on  se  croit  obligé  de  tout  dire  plusieurs  fois. 

S'il  s’agit  d’une  éclipse  de  Soleil , il  faut  chercher  de  combien  la  pa- 
rallaxe de  longitude  avance  ou  relardc  la  conjonction  apparente.  Le  dia- 
mètre du  Soleil  se  partage  eu  i5  doigts,  comme  celui  de  la  Lune.  Les 
préceptes  d’Albategni  sont  ceux  de  l’opération  trigonométrique  qui  donne 
Jes  demi-durées  par  la  règle  du  carré  de  l’hypoténuse.  Rien  par  consé- 
quent que  de  très  connu  ; et  comme  il  emploie  les  Tables  de  Théon , 
nous  pouvons  renvoyer  à ce  que  nous  en  avons  dit,  en  extrayant  le  com- 
mentaire sur  la  Syntaxe.  • 

Les  chapitres  sur  les  planètes  sont  très  courts  et  n’offrent  rien  à extraire. 

Les  apogées  des  planètes,  dans  leurs  épicyclesen  l'an  1 161  d'IIilcarnain 
(p.  c.  1 191),  étaient  les  suivans  : b u4“58',  V 164*  58',  i5G • 18',  Vénus 

comme  le  Soleil  85“  14' , Mercure  5oi°  58’  (erreur),  et  ces  longitudes  aug- 
mentent d’un  degré  en  66  ans.  L’apogée  de  Saturne  était  aussi  sa  latitude. 

Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont  visibles,  quand  ils  sont  à 20°  du  Soleil; 
on  entrevoit  quelque  chose  de  semblable  pour  Mercure  et  Vénus;  pu» 
il  est  dit  que  la  quantité  de  l’arc  visible  est  de  14*  pour  b,  ia°4o'  pour 
Jupiter,  i4ipourMars,  a“4o'  pour  Vénus,  il  j pour  Mercure.  11  traite 
ensuite  des  configurations  des  planètes  avec  le  Soleil,  et  les  désigne  en 
général  par  le  mot  mancriæ. 

Pour  le  Soleil  et  la  Lune,  Albategui  admet  les  distances  données  par 
Ptolémée , et  qu’il  a vérifiées  lui-même  par  les  éclipses  qu’il  a observées. 
Pour  les  autres  planètes  , il  va  dire  ee  qu’ont  pensé  les  sages  venus 
après  Ptolémée.  Si  le  diamètre  de  la  Terre  est  d’une  partie  (je  crois  qu’il 
faut  dire  demi-diamètre ) , la  distance  périgée  de  Mercure  sera  de  64'  io', 
c’est  ce  qui  est  prouvé , il  ne  dit  pas  comment;  et  voilà  pourquoi  il  a dit 
«i-dessus  que  la  plus  grande  parallaxe  de  Mercure  est  égale  à la  plus 
petite  parallaxe  de  la  Lune.  Les  cercles  de  Mercure  et  de  Vénus  sont 
entre  la  Lune  et  le  point  où  le  SoleH  est  périgée.  11  est  encore  prouvé 
que  la  Lune  périgée  est  distante  de  i8'38';  il  a dit  ci-dessus  SVZV. 
Le  qui  tourne  au-dessus  s’apelle  alacir ; c’est  la  région  ou  la  course  des 
planètes.  La  distance  de  cet  alacir  à la  Terre,  est  de  18' 58' , comme  il 
vient  d être  dit;  il  ajoute,  le  demi-diamètre  de  la  Terre  étant  pris  pour 
unité;  les  élémens  ne  s «tendent  pas  plus  loin.  Ce  qui  vient  après  s’ap- 
pelle essence  cinquième.  Elle  est  dépourvue  de  légèreté  et  de  gravité,  c’est 
ee  que  signifie  le  mot  alacir,  quod  est  alacir.  C’est  de  cette  manière , hujus 
malien  ci  j qu  est  composé  le  ciel  de  Mercuec,  qui  vient  après  la  Lune. 
Sa  distance  la  plus  petite  est  de  64'  to';  la  plus  grande,  de  166  demi- 
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diamètres  de  la  Terre.  Le  milieu  enlrc  ces  deux  distances  serait  i îS'  5'; 
il  dit  112.  Son  diamètre  est  ~ du  diamètre  solaire,  ^ = 9^  = 9 ÿ ; 
Albategni  dit  73.  Le  diamètre  du  Soleil  est  cinq  fois  et  demie  celui  de  la 
Terre  ; si  la  distance  moyenne  du  Soleil  est  de  1108  parties,  ainsi  que 
nous  l’avons  prouvé,  A5'^=tifî=i  201  -fj  , Albategni  dit  201  ÿ;  si  l'on 
compare  les  yrj  de  Mercure  à 201  j,  on  aura  i'  56'^  presque;  et  parce 
que  le  diamètre  de  la  Terre  est  le  sinus  de  i*  17'  d’un  cercle  céleste,  le 
diamètre  de  Mercure  sera  de  4'  3 et  4 secondes  de  minutes,  et  le  volume 
de  Mercure  d’une  partie  dont  la  Terre  a 19000. 

Ces  assertions  et  ces  calculs  paraissent  aujourd’hui  fort  étranges. 

La  grandeur  apparente  de  Vénus  varie  de  2 à i3,  ou  1 : 6 j;  la  plus 
petite  distance  est  166,  comme  la  plus  grande  de  Mercure;  la  plus  grande 
sera  1070;  ce  sera  aussi  la  plus  petite  distance  du  Soleil;  la  distance 
moyenne  618. 

Le  diamètre  de  Vénus  est  de  — de  celui  du  Soleil  ; le  10*  de  618  est 
6j  I;  divisé  par  soi  i,  H donnera  | de  diamètre  de  la  Terre  pour  celui 
de  Vénus,  qui  sera  de  3a'  37",  et  le  volume  sera  ^ de  la  Terre. 

Mercure  s’écartera  du  Soleil  de  26”,  Vénus  de  16,  ce  qui  donne,  pour 
les  angles  d’élongation,  ai  et  4t , dans  les  plus  grandes  distances.  Le 
diamètre  de  l’épicycle  de  Mercure  sera  donc  le  6inus  de  17  parties,  et 
celui  de  Vénus  de  87. 

La  plus  grande  distance  de  Mars  est  sextuple  de  la  plus  petite  ; sa  plus 
petite  distance  est  la  plus  grande  du  Soleil,  c’est-à-dire  de  1 176;  la  plus 
grande  de  8022  ; la  moyenne  4a®4  S et  son  diamètre  sera  ip  20'  du  dia- 
mètre du  Soleil.  Divisez  la  distance  moyenne  par  20 , vous  trouverez 
229  j;  divisez  le  quotient  par  201  j,  le  diamètre  de  Mars  sera  1 £ du 
diamètre  de  la  Terre,  et  par  conséquent  de  2 ' 1'  37*  d’un  cercle  céleste  ; 
le  volume  de  Mars  sera  1 j celui  de  la  Terre;  scs  rétrogradations  sont  de 
5 à 6 mois  ; le  diamètre- de  l’épicycle  est  de  62*  28'. 

11  est  làcheux  d’avoir  une  pareille  doctrine  à extraire  d’un  ouvrage 
d’Àlbategui;  mais  il  n’est  ici  qu’historien.  11  parait  qu’il  n avait  rien  fait 
lui-mème  pour  la  théorie  des  planètes. 

La  grandeur  de  Jupiter  varie  de  a3  à 37,  ou  de  1 à j multipliez 
par  le  rapport  la  plus  grande  distance  de  Mars  8222,  vous  aurez,  pour 
celle  de  Jupiter,  12420;  la  distance  moyenne  io/,23,  et  l on  n en  doute  pas. 
Dans  ses  distances  moyennes  son  diamètre  est  -~f  de  celui  du  Soleil  ; co 
/diamètre  sera  donc  872  î ji  diamètre  sera  quatre  fois  j celui  de 
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la  Terre,  le  volume  81,  et  son  diamètre,  le  sinus  de  9*  18';  son  épi- 

cycle  aura  pour  rayon  le  sinus  de  aa". 

Saturne  varie  de  1 à 1 f ou  5 à 7.  Multiplie*  par  1.4  la  plus  grande 
distance  de  Jupiter,  vous  aurez  18094,  pour  la  plus  grande,  et  jaaog 
pour  la  moyenne;  son  diamètre  -~5  du  diamètre  du  O ; il  sera  donc  de 
861  i j , ou  4 j celui  de  la  Terre,  et  le  volume,  79  ; son  diamètre  est  le 
sinus  de  7”  3g';  le  rayon  de  son  épicycle  est  le  sinus  de  ia*a6';  celui  du 
Soleil , le  sinus  de  49*  4^  - 

Il  y a douze  étoiles  de  première  grandeur,  dont  les  distances  sont  de 
19000  demi-diamètres  de  la  Terre;  leurs  diamètres  sont  7;  de  celui  du- 
Soleil ; ils  sont  de  gao'  ou  quatre  fois  j,  et  — celui  de  la  Terre;  le  vo- 
lume, 103. 

Les  étoiles  fixes  sont  divisées  en  six  ordres.  Une  étoile  de  sixième  gran- 
deur est  seize  fois  le  diamètre  de  la  Terre;  les  autres  à proportion.  Le 
Soleil  est  donc  le  plus  grand  des  corps  créés.  Viennent  ensuite  les  étoile» 
de  première  grandeur;  puis  Jupiter,  Saturne;. les  autres  fixes,  Mars,  la 
Terre,  Vénus,  la  Lune,  et,  en  dernier  lieu,  Mercure. 

Si  quelqu'un  veut  vérifier  ces  quantités,  qu’il  prenne  une  alidade,  avec 
deux  pinnules  percées  ; la  pinnule  oculaire  doit  être  percée  d’un  trou 
plus  petit;  l’autre,  d’un  trou  capable  de  recevoir  le  diamètre  de  la  pla- 
nète, ni  pins  ni  moins;  faites-en  autant  pour  le  Soleil,  vous  aurez  les 
rapports  des  diamètres.  11  faut  faire  les  observations  vers  la  même  partie 
de  l’horizon. 

Le  chapitre  LI  traite  des  étoiles  fixes.  Suivant  une  observation  de 
Ménélaiis,  rapportée  par  Ptolémée , l’an  84a  de  Nabucodonosor , l'étoile 
septentrionale,  entre  les  deux  yeux  du  Scorpion,  était  alors  en  r)s  a*  aa' 
(Halley  5'  55');  la  même  année,  le  cœur  du  Lion  était  en  a“  10',  et 
Leumia  en  is  1 70.  Nous  avons  fréquemment  observé  ces  mêmes  étoiles  , 
et  1 une  de  nos  observations , celle  en  laquelle  nous  avons  le  plus  de  con- 
fiance, est  de  1 an  1191  d’IIilcarnain.  Après  avoir  observé  la  Lune  clics 
passages  des  étoiles  par  le  milieu  du  ciel,  leur  longitude  du  cercle  équi- 
noxial (leurs  déclinaisons  sans  doute) , les  signes  et  les  degrés  qui  cul- 
minaient en  même  tems,  nous  en  avons  déduit  leurs  longitudes  et  leurs 
latitudes,  et  par  la  nous  avons  trouve  l’etoile  entre  les  deux  yeux,  en 
JJ'1 7°9o'  (Halley  5o');  mouvement,  1 4? 58';  le  cœur  du  Lion  en4'i4% 
mouvement  n°5o';  en  divisant  ces  ir*5o'  par  783,  car  notre  observa— 
vatio»  est  de  lau  1627  de  Nabucodonosor,  nous  avons  trouvé  i"  pour 
0 6 ans. 
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Àjoulanl  donc  ces  n*5o'  aux  longitudes  de  Ptolémée,  nous  avons  eu 
les  lieux  pour  l’an  1191  d’ililcarnain.  Nous  n’avons  remarqué  aucun 
changement  notable  dans  les  latitudes.  Les  étoiles  de  Ptolémée  sont  au 
nombre  de  102a,  outre  les  trois  étoiles  Adeneba,  Alfardi  et  Almuren. 

Les  constellations  australes  sont  au  nombre  de  12,  sans  compter  les  6 
de  la  partie  australe  du  zodiaque;  dans  la  partie  septentrionale  on  eu 
compte  18 , outre  les  G du  zodiaque. 

La  constellation  du  Bélier  a i5  étoiles,  entre  lesquelles  sont  les  deux, 
Sort  j sur  les  cornes  du  côté  d 'Ortham;  sur  sa  queue  est  H assort. 

Le  Taureau  a 33  étoiles,  et  sur  son  dos  est  Achoria ; à la  racine  d’une 
des  cornes  est  Âldebaram. 

Les  Gémeaux  ont  18  étoiles , parmi  lesquelles  Alhata  et  Auuaham. 

Le  Cancer  a 9 étoile»,  entre  lesquelles  est  placée  Natra. 

Le  Lion  37  étoiles , desquelles  Areneba,  Atarf,  Algeba,  qui  est  le  cœur 
du  Lion  ; Azobra  et  Azarfa, 

La  Vierge  a 26  étoiles,  dont  Alhaire,  Azimetet  Alazel. 

La  Balance  18  étoiles,  entre  lesquelles  Algafra. 

Le  Scorpion  ai,  entre  lesquelles,  les  dards,  Ârona,  le  cœur  et  le» 

scauUe. 

Le  Sagittaire  1 » , dont  Annaira  et  Belda. 

Le  Capricorne  5i  étoiles,  dont  Saradbebeh  et  Sadhudha. 

Le  Verseau  34,  dont  Satasand  ; c'est-à-dire  fortune  des  fortunes  ; Sa- 
tbalcabia , fortune  des  papillons. 

Les  Poissons  34 , dont  Arfar,  Abemnus,  Redema,  Almulcar  et  Ventum. 
Total,  1033 ; total  du  zodiaque,  54G;  étoiles  septentrionales,  56o;  méri- 
dionales, 3i6;  ta  de  première  grandeur,4ade  deuxième,  208  de  troisième, 
414  de  quatrième,  317  de  cinquième,  49  de  sixième,  5 nébuleuses  et 
9 obscures  , auxquelles  on  ajoute  Adheneba  , Alfardu  et  Almuren. 

Ptolémée  a- manifestement  déclaré  dans  son  livre,  que,  suivant  l'opi- 
nion de  quelques  astronomes,  les  étoiles  avaient,  en  quatre-vingts  ans, 
une  altération  de  1°  dans  leur  mouvement.  (Je  n’ai  rien  trouvé  de  sem- 
blable dans  aucun  ouvrage  de  Ptolémée,  malgré  toutes  les  recherches  que 
j’aie  pu  faire;  mais  Théon  en  parle  à peu  près  dans  ces  mêmes  termes, 
dans  son  Discours  sur  l’usage  des  Tables  manuelles.  Il  est  possible  qu’Al- 
bategni  le  répète  sur  la  foi  de  Théon;  il  est  également  possible,  il  est 
même  assez  probable,  que  Ptolémée,  après  avoir  composé  ses  Tables 
manuelles , aura  mis  en  tête  une  explication  , dans  laquelle , en  s’adres- 
sant aux  astrologues,  qu'il  avait  principalement  en  vue,  il  aura  en* 
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devoir  les  prémunir  contre  une  vision  dont  il  n'avait  pas  daigné  parler 
dans  la  Syntaxe  mathématique  qu’il  avait  composée  pour  les  vrais  savons. 
Albategnius  attribue  cette  vision  aux  astronomes  plus  anciens  que  Plo- 
iémée;  Théon  l’attribue  aux  astrologues;  mais  il  est  possible  que  Plato 
Tiburtinus  ne  sentit  pas  la  différeucc  de  ces  deux  dénominations.) 
Quoiqu’il  en  soit,  ce  mouvement  était  d'abord  direct,  et  pouvait  aller 
jusqu’à  8°,  mais  ensuite  il  devenait  rétrograde.  Le  mouvement  en 
avant  s’était  complété  128  ans  avant  le  règne  d'Auguste,  ou  l'an  666 
d’Alexandre;  ainsi,  dans  les  années  suivantes,  on  comptait  i*  autant  de 
fois  qu’il  s’était  écoulé  de  fois  84  ans  depuis  l’année  166;  si  la  somme 
n’excédait  pas  81  on  la  retranchait  de  8,  le  reste  était  ce  qu’il  fallait  ajouter 
au  mouvement  égalé  de  C étoile  ; au  contraire,  si  la  somme  surpassait  8%  ou 
en  retranchait  8,  et  le  reste  s’ajoutait  au  mouvement  égalé.  (Remarquons 
d’abord  qu’ici  Albategnius  fait  le  mouvement  d’un  degré  en  84  aus , et 
que  plus  haut  il  a dit  80  ans;  ensuite,  il  est  à remarquer  que  Théon 
nous  avait  laissé  dons  le  doute  si  les  auteurs  qui  croyaient  au  mouve- 
ment alternatif,  admettaient  pareillement  un  mouvement  uniforme  et 
constant , au  lieu  que  l'auteur  arabe  nous  dit  que  ce  mouvement  se  com- 
binait avec  le  mouvement  uniforme  de  précession.  C’est  même  la  raison 
pour  laquelle  il  le  rejette;  car  dans  la  moitié  du  tems,  les  deux  mouve- 
mens  se  faisaient  dans  des  sens  contraires.  Or,  Albategnius  déclare  positi- 
vement qu'un  corps  unique  ne  peut  avoir  en  même  lems  4eux  mou- 
vemens  opposés.  Plolémée  s’était  borné  à dire  que  ce  mouvement  était 
parfaitement  inutile,  puisque,  sans  y avoir  recours,  on  pouvait  satis- 
faire aux  observations.)  Ces  astronomes,  ou  plutôt  ces  astrologues  sup- 
posaient une  année  de  565*  G1  ( presque  (c'est , à fort  peu  près , l’année  que 
ci-dessus  il  attribue  aux  Égyptiens  ou  aux  anciens  Babyloniens,  et  dont 
aucun  auteur  ancien  ne  nous  a conservé  la  mémoire).  En  conséquence, 
le  mouvement  du  Soleil  en  une  année  égyptienne  est  de  329”  45’ 48". 
(Il  parait  qu’il  y a erreur  sur  ce  nombre,  car  en  365  jours,  le  mouve- 
ment du  Soleil  et  de  359° 45'  a4",  suivant  Plolémée,  qui  cependant  sup- 
posait l’année  plus  longue.)  Abrachar,  leur  successeur,  réduisit  l’année 
n 3G5<  4 , et  le  mouvement  pour  une  année  égyptienne  fut  de  32g’42'33“. 
(C’est  toujours  la  même  erreur,  car  ce  mouvement  serait  bienr  plutôt 
celui  de  555*.)  282  ans  après  Abrachar,  Plolémée,  par  ses  propres  obser- 
vations, trouva  l’année  de  SGô'  j — ( Cet  Abrachar  ne  peut  être 

qu’Hipparque,  que  d’autres  Arabes  appellent  Abrachis;  mais  Albategnius 
n’est  pas  bien  informé,  c’est  Hipparque  qui  a corrigé  l’année  des  malhéma- 
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liciensgrecs,  en  retranchant  de  jour.  Plolémée  en  convient  lui-même 
et  borne  ses  prétendons  à prouver  qu’Hipparqne  avait  eu  raison  de  faire 
ce  retranchement.  11  résulterait  encore  de  ce  passage,  qu'avant  Ilip- 
parque,  on  connaissait  au  moins  l’existence  du  mouvement  uniforme  et 
continuel  de  précession,  auquel  on  en  ajoutait  un  autre  qui  était  de  t* 
en  84  ans , tantôt  en  avant  et  tantôt  en  arrière;  mais  il  est  clair,  par  le 
texte  de  Plolémée,  qu’avant  Hipparque,  on  supposait  les  étoiles  immo- 
biles; au  reste,  toute  la  difficulté  consiste  dans  le  seus  que  uous  donnons 
aux  mots  mouvement  égalé  de  l’étoile.  On  ne  nous  dit  pas  de  combien 
était  ce  mouvement  en  un  an.  Nous  avons  vu,  dans  la  traduction  de  Plato 
Tiburtinus,  des  exemples  uombreux  de  dénominations  auxquellcsil  assigne 
tantôt  un  sens  et  tantôt  un  autre,  et  presque  toujours  un  sens  loul-à-fait 
différent  de  celui  qu’on  y attache  communément;  nous  avons  vu  que  ce 
traducteur  confond  tout  parce  qu’il  n’entend  rien.  Albalegnius  ne  con- 
naissait Plolémée  que  par  les  traductions  arabes,  qui  peut-être  n’étaient 
pas  de  la  dernière  exactitude.  11  nous  dit  que  Plolémée  nous  apprend, 
dans  son  livre,  manifeste  iu  suo  libro  déclarât , il  ne  nomme  pas  ce  livre , 
on  a du  penser  que  ce  devait  être  la  Syntaxe  mathématique  ; mais  nous 
possédons  cet  ouvrage.  Nous  n’avons  aucune  raison  d’y  supposer  la 
moindre  lacune.  Plolémée  disserte  longuement  sur  la  précession  ; il  y 
revient  à chaque  instant,  pour  nous  prouver  qu’elle  est  de  3G"  par  an  ; 
il  serait  bien  surprenant  qu’en  aucun  endroit  il  n’eut  rappelé  l’idée  des 
astrologues,  ne  fùl-ce  que  pour  la  réfuter.  Si  jamais  il  a parlé  de  ce 
mouvement,  ce  no  peut  être  que  dans  l’introduction  des  Tables  ma- 
nivelles; mais  celte  introduction  ne  pouvait-elle  pas  avoir  été  altérée? 
n’était-elle  pas  pseudonyme  comme  celle  qu’on  trouve  sous  son  nom  dans 
un  manuscrit  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  quoiqu’elle  ail  été  écrite  long- 
tems  après  lui,  et  peut  être  même  après  Théon?  Pour  éclaircir  ces1 
doutes , il  faudrait  avoir  le  texte  arabe  d’ Albalegnius,  et  personne  ne  le 
connaît.  Il  nous  est  douo  impossible  d’adopter  un  récit  dans  lequel  l’au- 
teur parait  si  mal  informé,  et  si  fort  en  contradiction  avec  tous  lés  textes 
grecs  qui  nous  sont  parvenus. 

Thébilh  , dans  son  livre  du  Mouvement  de  la  Sphère,  fait  un  récit  qui 
s'accorde  beaucoup  mieux  avec  ce  que  nous  connaissons.  Voyez  ci-aprèÿ 
1 article  de  Thébith.  Nous  regarderons  donc  comme  non  avenu,  tout  le 
commencement  de  ce  chapitre,  et  nous  n’eu  conserverons  que  ce  qui 
concerne’  les  observations  qu’Albalegnius  nous  dit  avoir  faites  lui- 
même.  ) 
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Mais  nous,  observant  743  ans  après  Ptolomée,  nous  avons  trouvé 
365  5 moins  trois  parties  et  f d'une  partie  de  36o.  Le  mouvement  a donc 
été  de  3 29'  1 2'  iG".  Tous  ces  mouvemens  augmentent  depuis  Nabucodo- 
nosor.  Ainsi,  tout  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  mouvement  alternatif  est 
anéanti. 

Il  n’y  a ni  avance  ni  retard.  Ptolémée  ajoute  1 jour  en  3oo  ans  an- 
dessus  d’Abrachar.  Nous  avons  ajouté  4 i jours  en  624*  outre  ce  que 
Ptolémée  avait  ajouté  déjà  ; mais  si  nos  prédécesseurs  ont  été  trompés  par 
leurs  instrumens,  nous  pouvons  avoir  été  trompés  par  les  nôtres.  Il  faut 
que  chacun  observe  de  son  mieux  et  corrige  ses  prédécesseurs.  Ptolémée 
trouvait  un  mouvement  de  précession  d'un  degré  en  100  ans. 

Le  chapitre  LIV  n’iutéressaitque  les  Arabes,  dont  le  calendrier  n’était 
pas  réglé  sur  les  années  solaires.  Il  s’agit  de  trouver,  deux  années d’Hil- 
carnain  étant  données,  avec  les  mois  et  les  jours  écoulés  dans  chacune, 
à quel  instant  de  la  dernière  année  le  Soleil  sera  revenu  exactement  au 
même  point  du  ciel  qu’il  était  au  jour  donné  de  la  première  année.  Par 
exemple,  votre  fils  est  né  tel  jour,  de  telle  année,  vous  voulez  savoir 
quand  il  aura  i5  ans  révolus;  les  années  étant  des  années  moyennes , il  faut 
trouver  quand  le  Soleil,  par  son  mouvement  moyen  , aura  décrit  un  cer- 
tain nombre  de  cercles.  Pour  cela,  il  faut  calculer  les  équations  du 
Soleil , en  tenant  compte  du  mouvement  de  l'apogée  qui  aura  changé 
l'équation. 

Le  chapitre  LIV  traite  des  conjonctions,  des  étoiles,  des  aspects  et 
des  radiations  des  signes  les  uns  sur  les  autres,  et  cela  n'intéresse  que  les 
astrologues.  Il  en  est  de  même  du  chapitre  LV,  de  l'ascension  des  signes; 
l’auteur  dit  que  Ptolémée  en  parle  dans  son  livre  IV. 

Le  chapitre  LVI  montre  la  manière  de  tracer  sur  un  plan  l’horloge 
des  heures  temporaires.  Prenez  un  marbre  ou  une  planche  de  cuivre 
d’une  grandeur  arbitraire  ; mais  il  convient  que  la  largeur  soit  f de  la 
longueur  ; au  milieu  de  la  longueur,  et  aux  deux  tiers  de  la  largeur, 
marquez  un  point,  qui  sera  le  centre  d’un  cercle  que  vous  décrirez  d’un 
rayon  arbitraire  ; vous  y tracerez  deux  diamètres  à angles  droits  ; vous 
diviserez  un  des  quarts  de  ce  cercle  en  ses  90%  ou  en  autant  qu’il  en  sera 
susceptible,  comme  2 à 2,  5 à 3,  etc.;  marquez-y  ensuite  les  ombres 
de  la  tète  du  Cancer  et  du  Capricorne,  pour  chacune  des  six  heures 
inégales  ; marquez  de  même  les  points  d'ombre  sur  l'équinoxiale. 

Prenez  ensuite  une  règle , divisée  suivant  la  longueur  en  parties  égales,' 
mais  d’une  longueur  au  moins  égale  à l’ombre  de  la  tète  du  Capricorne  ; 
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avec  celle  règle,  marquez,  sur  le  marbre  ou  le  cuivre,  le  sommet  (le 
l'ombre,  dans  les  directions  calculées  d'avance,  et  à l’aide  du  cercle  di- 
visé. Vous  en  ferez  autant  pour  chaque  heure;  vous  aurez  ainsi  tout  l’arc 
du  Capricorne;  vous  en  ferez  autantpour  le  signe  du  Cancer;  par  les  points 
correspondans  de  ces  deux  arcs  menez  des  lignes  droites,  ce  seront  des 
lignes  horaires.  Ceci  n’est  vrai  qu’à  peu  près;  mais  il  est  évident  que  Mon- 
tucla  n’avait  pas  plus  consulté  Albategnî  que  l’Analemme.  Prenez  ensuite 
un  gnomon  cylindrique,  dont  le  sommet  soit  aigu  , que  vous  fixerez  au 
centre  du  cercle;  la  hauteur  de  ce  gnomon  sera  de  douze  parties  de  la 
règle  qui  aura  servi  à la  mesure  des  ombres;  placez  ce  marbre  dans  un 
lieu  découvert,  en  sorte  que  la  ligne  méridienne  soit  dirigée  comme  la 
méridienne  du  lieu;  faites  que  la  surface  du  cadran  soit  bien  horizontale. 
La  description  d’un  cadran  vertical  méridional  ne  diffère  pas  au  fond; 
vous  le  placerez  verticalement  sur  la  ligne  est  et  ouest. 

Vous  pouvez  orienter  votre  cadran  d’une  autre  manière.  Le  traducteur 
dit  construire , ce  qui  n’est  pas  exact , car  le  procédé  qu’on  va  lire  sup- 
pose le  cadran  déjà  décrit.  Calculez  la  hauteur  dont  le  zénit  n'a  pas  de 
déclinaison j c’est-à-dire  sans  doute  l’ombre  méridienne.  Observez  ensuite 
le  Soleil  jusqu'à  ce  qu’il  arrive  à cette  hauteur;  à l’instant  où  il  y sera 
parvenu,  tournez  votre  marbre  jusqu’à  ce  que  l’ombre  tombe  sur  la  mé- 
ridienne du  cadran.  Arrêtez  votre  marbre  dans  cette  position,  de  ma- 
nière qu’il  n'ait  aucune  inclinaison  d’aucun  côté , c'cst-à-dire  qu'il  soit 
parfaitement  horizontal,  votre  aadran  sera  orienté. 

Vous  pourrez  aussi  calculer  la  hauteur  et  l’ombre  de  i*,  a‘,  etc. , 
comme  vous  voudrez;  observez  le  Soleil,  et  quand  il  sera  parvenu  à 
celte  hauteur , tournez  votre  marbre  jusqu’à  ce  que  l'ombre  atteigne  la 
ligne  de  l'heure;  arrêtez-le  de  même  bien  horizontalement,  et  il  sera 
oriente’. 

Ces  deux  procédés  sont  bien  moins  exacts  que  le  premier.  Il  est  plus 
simple  de  décrire  la  méridienne  et  la  ligne  est-ouest,  et  de  placer  le 
cadran  sur  ces  deux  lignes. 

Voulez-vous  placer  sur  ce  cadran  le  zénit  et  la  direction  à la  ville  de 
la  Mecque?  cherchez  la  différence  des  méridiens  et  les  deux  latitudes 
terrestres  et  la  position  relative  ; prenez  , à partir  de  la  ligne  du  premier 
vertical,  un  arc  égal  à la  différence  des  latitudes,  et  à partir  de  la  mé- 
ridienne, un  arc  égal  à la  différence  de  longitude;  par  ces  points  ainsi 
trouvés,  menez  des  cordes  parallèles  aux  deux  diamètres,  leur  intersec- 
tion donnera  le  zénit  de  la  Mecque,  et  le  rayon  meué  du  centre  par  ce 
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point  d'intersection,  donnera  la  ligne  de  direction;  l'arc  intercepte  du 

cercle  décrit  autour  du  gnomon , sera  l'azimut  de  la  Mecque. 

Si  vous  voulez  trouver  cet  angle  par  le  calcul,  soit  a la  distance  du 
centre  au  zénit  de  la  Mecque,  ütL  la  différence  de  longitude,  dll  la 
différence  de  latitude , vous  aurez 

. v-  . • - ir*  • sin  JH 

a*  = sin*  d L + sui*  ail,  puis  — — s=  sin  azimut. 

Voilà  une  de  ces  pratiques  religieuses  dont  on  voit  plus  d’un  exemple 
dans  les  gnomoniques  arabes;  les  Grecs  ne  mettaient  rien  de  semblable  ; 
c’est  ce  qui  nous  porte  à croire  que  le  cadran  de  Délos,  dont  nous  avons 
parlé  à l'article  de  l'Analemmc,  tome  II  de  notre  Histoire  de  l’Astro- 
nomie ancienne,  doit  être  l’ouvrage  des  Grecs. 

Tout  ce  chapitre  est  clair  et  passablement  traduit  ; on  a pu  y recon- 
naître laGnomonique  de  Plolémde,  sansaucun changement. Mais,  comme 
l’auteur  ne  démontre  rien,  sans  celte  connaissance  de  la  Guomonique 
ancienne,  on  trouverait  peut-être  un  peu  plus  d'obscurité  dans  les  pré- 
ceptes d’Albalegui.  Quant  à sa  manière  de  déterminer  le  lieu  de  la  Mecque, 
pour  la  bien  comprendre,  il  ne  sera  pas  mal  de  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Soit  P,  fig.  1 1,  le  pôle  élevé^de  56*  à Aracte,  Z le  zénit  de  cette  ville, 
M le  zénit  de  la  Mecque; 

cosZM=cosPÎ.IcosPZ-f-sinPMsinPZcosP=cosPMcosPZ  -t-sinPM  sinPZ 
— -asin‘iPsinPMsinPZ=cos(PM — PZ)— asin*;PsinPMsinPZ, 
î — cosZM=2sin*jZÎÎ=2sin’i(PM — PZ)-)-2sin‘iPsinPMsinPZ  , 
sin*iZM=sin*i(PM— PZH-sin*iPsinPMsinPZ;  ou  faisant  Zm=±ZM, 
sin*Z/«=sin*jm/j-f-sin*jPsin*P//i , 

sinZM:sinP::sinPM:sinZ=^^, 

sinZM 

et  sans  erreur  bien  sensible  ( fig  12  ) 

ZM*  = (PM — PZ)* +MN! 

• La  latitude  de  la  Mecque  n’est  pas  loul-à-fait  de  22*;  il  y a donc  nu 
jour  de  1 année  où  le  Soleil  se  trouve  à midi  au  zénit  de  la  Mecque.  Ce 
jour-là,  la  distance  zéuitale  du  Soleil  à midi  lems  de  la  Mecque,  est 
«tangZM,  a étant  la  hauteur  du  gnomon. 

MN  = v tang  ZM  sin  Z , ZN  = a lang  ZM  cos  Z , 
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tflang’ZM,  ou  a‘ tang* ZM=o* tang* ZM si  n*  Z -f-  a*  tang’ZNeos’Z, 

=<a*  tang*  ZM(sin*  Z-}-  cos*Z)=a*  tang1  ZM. 

On  voit  qu’Albategni  suppose  que  sur  le  plan  du  cadran  ZMN  est 
un  triangle  rectiligne,  projection  du  triangle  sphérique  ZMN  ; il  est  sur 
que  sur  le  plan  ZM  = « tang  ZM  du  triangle  sphérique,  ZN  sur  le  même 
plan  est  à fort  peu  près  a tang  (PM — PZ.)  , ou  la  différence  de  latitude. 

On  voit  que  la  Mecque  est  à l'orient  et  au  midi  d’Aracte. 

On  aurait  un  peu  plus  de  précision  par  les  formules  que  nous  avons 
données;  mais  le  procédé  d'Albategni  est  suffisamment  exact  pour  la 
Gnomonique,  sur-tout  si  les  différences  de  latitude  et  de  longitude  sont 
peu  de  chose,  et  si  les  latitudes  sont  petites. 

Cette  idée  de  connaître  la  direction  de  la  Mecque  pour  se  tourner 
vers  ce  point,  dans  les  prières  qu’ils  font,  règne  encore  aujourd'hui  chez 
les  dévots  musulmans;  voyez  Montucla,  Récréations  Mathématiques, 
tome  111 , p.  Ca. 

Albategni  donne  ensuite  deux  cadrans  horizontaux  pour  les  latitudes 
de  56  et  38";  mais  il  ne  donne  pas  l'équinoxiale,  qui  en  cfTct  n’est  pas 
nécessaire;  il  n’a  calculé  que  les  arcs  du  Cancer  et  du  Capricorne.  Pour 
vérifier  les  nombres  d’Albategni  et  l’exactitude  de  ses  calculs,  servons- 
nous  des  formules  données  ci-dessus  pour  les  cadrans  d'Athènes  (tom.  II). 

Sia  aroplit.  ortive  solstitiale  = *'^36'*’  ~ s‘n  39°  38' ao"  ; c’est*l’angle 

de  l’ombre  avec  la  ligne  est  et  ouest;  mais  Albategni  ne  met  pas  cette 
direction;  quant  à la  longueur  de  l’ombre  horizontale,  elle  est  infinie. 

Pour  trouver  l’angle  de  l’ombre  avec  cette  même  ligne,  on  fera 


tang  angle  = 


tang  0 cos  II 
a!n  P 


■sinHcotP, 


cosdist.  z . =sin  II  sin  a -f-  cos  et  cos  Hcos  P = cos  N,  et  l’ombre  =a  tang  rf, 

a étant  la  hauteur  du  style. 

Par  ces  formules,  je  trouve 
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Albategni  ne  donne  aucun  détail.  Il  ne  donne  pas  les  angles  horaires  ; 
il  n’a  pas  mis  dans  sa  Table  l’ombre  du  lever  qui , à vrai  dire,  est  inutile. 
Malgré  quelques  différences  qui  peuvent  venir  de  ce  qu’ Albategni  n’a 
pas  toujours  mis  assez  de  scrupule  dans  son  calcul,  il  est  évident  que 
scs  résultats  sont  suffisamment  exacts.  Mais  comme  il  ne  nous  a pas  dit 
ses  méthodes,  ce  chapitre  ne  noos  apprend  rien. 

Le  chapitre  LVII  contient  une  description  succincte  du  quart  de  cercle 
de  Ptolémée;  il  conseille  de  le  faire  en  cuivre,  en  pierre  ou  en  bois. 
Ptolémée  n’avait  pas  parlé  de  cuivre. 

Enfin,  dans  le  dernier  chapitre,  il  donne  la  description  des  règles 
parallactiques  de  Ptolémée;  et  ce  qu’il  y a de  singulier,  c’est  que  dans 
ces  deux  chapitres , Ptolémée , qui  se  donne  pour  l’inventeur  de  ces  deux 
instrumens,  n’est  pas  nommé  une  seule  fois. 

Ici  finit  l'ouvrage  d’ Albategni,  qui  n’est  guère  qu’une  explication  de 
l'usage  de  ses  Tables;  cette  explication  est  prolixe,  obscure  et  souvent 
inintelligible,  en  partie  parce  qu’on  n’a  pas  les  Tables,  et  en  partie  par 
les  embarras  de  la  rédaction  et  le  mauvais  style  du  traducteur , qui  pro- 
bablement n'entendait  rien  à l’Astronomie.  Nous  avons  noté  ce  que  l'on 
doit  à Albategni.  On  ne  voit,  dans  tout  son  livre , aucune  mention  de 
l’Arithmétique  arabe  ou  indienne.  On  n'y  voit  aucun  nombre  qui  ne  put 
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s’écrire  commodément  par  les  chiffres  grecs;  ainsi  nous  n’avons  que  des 
preuves  négatives.  Albalegni  ne  nous  dit  pas  qu'il  connût  l’Arithmétique 
indienne.  11  n’en  parle  nulle  part;  mais  nous  voyons  qu’il  se  sert  des 
heures  temporaires  dans  sa  Gnomonique  et  dans  son  Astrologie.  Il  y a 
apparence  qu’en  tout  cela  il  a suivi  Ptolémée. 

Halley,  dans  le  n*  204  des  Transactions  philosophiques,  p.  f)i  3 , 
a fait  quelques  notes  et  donné  quelques  corrections  pour  l’ouvrage  d’Al- 
bategni , mais  uniquement  pour  ce  qui  concerne  les  observations  et  les 
tables. 

Il  rappelle  d’abord  qu’on  ne  rencontre  aucune  observation  des  anciens 
que  dans  l’ouvrage  de  Ptolémée,  qui  n’a  donné  que  celles  qui  servent 
à fonder  ses  théories  , et  qu’uu  grand  dommage  de  la  science , il  avait 
supprimé  toutes  celles  de  T imochat  is  et  d II ipparque  et  autres  astronomes. 
C’est  ce  qui  l’a  porté  à corriger  les  observations  d’Albalegni  de  toutes 
les  erreurs  commises  par  le  traducteur  ou  par  l’imprimeur. 

« Cet  auteur,  d'une  sagacité  remarquable  pour  sou  6iicle,  aurait  res- 
tauré l’Astronomie,  s’il  se  fût  un  peu  plus  écarté  des  traces  de  Ptolémée, 
et  s’il  eût  coupé  l’excentricité  en  deux.  On  n’a  plus  l’original  de  son 
livre.  Un  nommé  Plato  Tiburlinus , qui  n’était  ni  astronome  *hi  assez 
instruit  dans  les  langues,  le  traduisit  de  l’arabe  en  latin,  il  y a quelques 
siècles.  J’ai  vu,  dit  Halley,  deux  éditions  de  sa  version,  l’une  imprimée 
à Nuremberg  en  i537,  et  l’autre  à Bologne  en  i645;  mais  copiée  de  la 
première,  au  point  qu’elle  en  a conservé  toutes  les  fautes  d'impression. 
Quoiqu’il  en  soit,  les  deux  éditions  fourmillent  de  fautes,  sur-tout  dans 
les  nombres , et  toutes  deux  manquent  des  tables  qu’elles  devraient 
expliquer.  » 

u Albalegni  a perdu  ses  peines  h corriger  les  hypothèses  de  Ptolémée 
ponr  la  Lune  et  les  planètes;  mais  ses  observations  sont  les  seules  que 
nous  ayons  depuis  Ptolémée  jusqu’à  Régiomontan.  On  doit  donc  conser- 
ver un  dépût  si  précieux,  qui  sera  utile  pour  réformer  la  longueur  de 
l’année-  » C'est  à la  sollicitation  de  la  Société  royale  de  Londres  que 
Halley  a entrepris  celte  correction,  et  la  reconstruction  des  tables. 

A propos  de  l’année  d’ Albalegni,  qui  est  évidemment  trop  courte, 
il  en  donne  pour  raison  qu’t/  a piéjéré  de  s’attacher  à Ptolémée  plutôt 
qu’à  Hipparque , quoiqu'il  n’j  eut  aucune  comparaison  à faire  entre  ces 
deux  astronomes , du  côté  de  l’habileté  et  de  l’industrie , pour  ne  pas 
dire  de  la  bonne  foi.  Il  est  reconnu  que  les  équinoxes  de  Ptolémée  ne 
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peuvent  se  concilier  avec  les  observations  tf  aucun  astronome,  et  çu  iljaul 

les  abandonner  comme  supposés  et  non  véritablement  observés  . 

II  approuve  les  calculs  de  l’auteur  et  donne  les  époques  suivantes  : 


Années 

arabes. 

Ap.  O. 

m.  m.  du  ©. 

88 1 

2/33-15'  5" 

9/ 14-24' 42" 

log  pour  l’équat.  du  G» 

88a 

2.22.17.  0 

9. 14.18.28 

9.9G9888 

883 

2.32. 17.55 

9. i3.56. 14 

ou  log  0.933014 

89 1 

2.22.25. 12 

9.14.  0.42 

901 

2.22.34. 19 

9. i4.35.52 

Il  donne  ensuite  18  corrections  faciles  à reconnaître,  et  que  j’ai  por- 
tées en  marge  de  mon  exemplaire  et  mises  entre  parenthèses  dans  mon 
extrait. 

Après  quelques  autres  corrections,  il  donne  la  table  suivante  pour  la 
Lune. 


Années 
de  J.  C. 

m.  ni.  (C- 

Ap.  C. 

R.  C- 

881 

7/37-59' 

3X  1-35' 

5/ 1 7“  a5' 

882 

0.  6.53 

4.13. îai 

1 4.28.  5 

883 

4. 16. 16 

5 . 22 . 5a | 

4.  8.45 

891 

3.27.42 

4.18.25 

11.4*  1 

901 

0. 1 1 . 4 

6.  5.a3 

4.20.36 

Dhilcamajin  propriè  dicitur  bicornis  und'e  conjectura  est  banc  reram  in- 
ehoasse  à bipartito  orienlis  imperio  inter  Àntigonum  et  Ptolomœum , quoi 
sub  Persis  ac  Alexandre  diii  indivisum  manserat. 

Dhilcamajin  signiGe  proprement  qui  a deux  cornes,  ce  qui  porte  à 
conjecturer  que  cette  ère  commence  au  teins  où  Antigone  et  Plolcmcc 
se  partagèrent  l’empire  d'Orient,  qui  avait  été  long-tems  indivis  sous  les 
Perses  et  sous  Alexandre. 

Halley  n’a  fait  aucune  observation  sur  la  Trigonométrie  d'Albategni. 
Une  partie  considérable  de  ses  corrections  porte  sur  les  calculs  faits  par 
Albategni  sur  les  Tables  de  Ptolcmée , et  que  Halley  avait  pris  la  peine 
de  refaire  sur  ces  mêmes  tables. 
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CHAPITRE  III. 

Alfragan  et  Thébith. 

J\J UHJMEDIS  Aljragam  Arabis  chrvnologica  et  astronomica  Elementa , 
è Palalinœ  Bibliothecœ  veleribus  libris  versa , expie  ta  et  sclioliis  exposila. 
Autore  Christmanno,  Academiæ  Hildeburgensis  prof  essore.  Francojurti , 
i5go. 

Christmann,  dans  sa  première  note , page  4,  cherche  à prouver  qu’Al- 
fragan  vivait  vers  l’an  g5o.  D’abord  parce  qu’il  nous  dit  lui-méme  que 
de  son  tems  l’obliquité  était  23“ 35';  que  l’équinoxe  était  arrivé  un 
16  adarou  mars;  et  enfin  que  l’étoile  Canobus  était  au  dernier  degré  des 
Gémeaux.  La  question  pourrait  avoir  quelque  importance,  si  son  ou- 
vrage renfermait  quelque  idée  neuve,  mais  son  commentateur  nous 
dit  qu'il  n’a  fait  que  copier  Ptolémée  et  Albategnius.  Il  est  vrai  qu’il  n’a 
pas  cité  ce  dernier;  mais  il  lui  a pris  son  premier  chapitre  tout  entier , 
sans  compter  quelques  autres  emprunts.  Son  livre  avait  été  traduit  en 
latin  Van  1 14a , par  Jean  d’Hispala.  Cette  traduction,  fort  imparfaite, 
n’a  jamais  paru;  celle  que  publie  Christmann  est  de  Frédéric,  moine  de 
Ratisboune,  qui  l’a  finie  en  i447- 

Chapitre  I , des  années  des  Arabes , des  Syriens,  des  Latins , des  Perses 
et  des  Égyptiens;  de  leurs  mois,  de  leurs  jours,  et  des  différences  qu’on 
y remarque. 

Les  mois  des  Arabes  sont:  muharam,  safar,  rabie  I,  rabie  II,  gu- 
raadhi  I et  II,  regab,  schaban,  ramadham,  schewal , dkilkadde,  dhilhaga, 
vulgairement  zilhitsche.  Les  mois  sont  de  3o  et  29  ; l’année  de  354  jours  , 
ou  plus  exactement  354  i • ?• 

Si  chaque  lunaison  a 793  scrupules  horaires  f •+■  £ = 8*  et  864  scru- 
pules, l’année  ou  on  les  recueille  a sept  mois  pleins  et  cinq  mois  caves. 
Les  mois,  suivant  Ptolémée,  commencent  à la  nouvelle  Lune  moyenne  ; 
mais  le  vrai  mois  commence  un  jour  plus  tard  , à la  séparation  des  lu- 
minaires. 

Le  mois  auquel  on  fait  l’intercalation  est  toujours  de  3o  jours.  On 
appelle  intercalaire  l’année  qui  ajoute  un  jour  au  mois  dhilhaga,  ainsi 
qu’on  sait. 
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Les  jours  des  Arabes  sont  au  nombre  de  sept,  et  se  nomment  i,  a, 
3,4,  5,  le  jour  de  f Assemblée  ou  de  la  Réunion  et  le  joui ■ du  sabbath. 
Le  jour  commence  au  coucher  du  Soleil,  parce  qu’on  a voulu  compter 
de  l'apparition  de  la  Lune.  Les  autres  peuples  commencent  le  jour  au 
lever  du  Soleil. 

Les  mois  syriens  sont  : tisrin  I,  de  3i  jours;  tisrin  II,  de  3o;  canun  I, 
de  3i  ; la  a5*  nuit  s’appelle  la  Nativité;  canun  II , de  5i  aussi;  sabal  a 
38  jours  trois  années  de  suite,  et  29  a la  quatrième;  adar,  5i  ; nisan , 
3o;  isar.  Si;  baziran,  3o;  lamuz,  3i;ab,  3i  ; elul,  3o. 

L’année  commune  est  de  565*,  la  quatrième  de  566,  parce  que  la 
longueur  véritable  est  565'j. 

Les  mois  romains  sout  semblables  à ceux  des  Syriens,  si  ce  n’est  qu’ils 
commencent  par  janvier,  puis  février  de  28  ou  29',  mars,  etc.;  jan- 
vier répond  donc  à canun  II  des  Syriens. 

Les  mois  des  Perses  sont:  afrurdinmeh  qui  commence  l’année,  et 
qu’ils  appellent  néoménie;  ardihaschtmeh , cardimeh,  tbirmeb,  merded- 
meh,  schaharirmeh , meharmeb,  dont  le  16*  jour  est  almedgen;  aben- 
meh,  dont  le  25*  est  le  i6r  des  10  jours  qu’on  appelle  alfrurgen,  et 
dont  les  cinq  derniers  sont  ajoutés  à abenmeh  comme  un  appendice, 
afin  qu’ils  n’appartiennent  pas  au  nombre  des  mois;  adarmeh,  dont  le 
ier  jour  est  reselaltoseg,  dimeb,  behenmeh,  affirermeh. 

Il  semble  que  la  finale  meh  signifie  mois.  Je  ne  sais  si  Alfragan  a pris 
ceci  à Albategni , mais  il  l'a  du  moins  rendu  plus  clair.  Ces  notions  ap- 
partiennent à tous,  et  les  avoir  mieux  rendues,  n’est  pas  un  indice  bien 
sur  qu'on  soit  venu  le  dernier. 

Ainsi  l’année  des  Perses  est  de  3G5  jours,  cardiaque  mois  est  de  5o, 
sauf  abenmeh  qui  est  de  35. 

Les  mois  des  Égyptiens  répondent  aux  mois  des  Perses;  thoth  à di- 
meh,  etc.,  et  le  dernier  jour  des  Égyptiens  répond  au  dernier  jour 
d’adarmeb. 

Les  mois  coptes,  employés  maintenant  en  Égypte,  ajoute  Alfragan, 
diffèrent  en  cela  qu’on  ajoute  à l’année  ~ de  jour;  aiusi  leurs  mois  dif- 
fèrent des  mois  des  Perses,  selon  la  manière  des  Syriens  et  des  Romains, 
et  le  nombre  total  des  jours  est  le  même  que  celui  des  Romains. 

Le  1er  jour  de  l'aimée  copte  est  le  1er  thoth  qui  tombe  au  29'  ab. 

Le  caractère  des  années  persanes  du  règne  de  Jesdajer,  fils  de.  Scharod, 
fils  de  Cosre,  est  le  5*  jour. 
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Le  caractère  des  années  arabes  de  la  fuite  de  Mahomet  de  Mecba  à la 
ville  nommée  Jelrib , est  le  5*  jour. 

Le  caractère  des  années  romaines  et  syriennes , de  la  mort  d'Alexandre , 
est  le  a*  jour. 

Le  caractère  des  années  égyptiennes,  dans  le  livre  de  l'Almageslc  du 
règne  de  Nabuladnazar  le  babylonien,  est  le  4"  jour. 

Le  caractère  des  années  de  Philippe,  père  d'Alexandre,  selon  Plo- 
lémée , dans  son  livre  du  Canon,  est  le  premier  jour;  c’est-à-dire  dans 
ses  Tables  manuelles. 

L’intervalle  entre  Nabuhaduazar  et  Jesdajer  est  de  1579  années  per- 
sanes et  trois  mois. 

L’intervalle  entre  Philippe  et  Jesdajer,  est  de  955  années  persanes  et 
trois  mois.  ». 

L’intervalle  entre  ^lexandre  et  Jesdajer,  est  de  94a  années  romaines 
et  a5g  jours. 

L'intervalle  entre  les  Arabes  et  Jesdajer,  est  de  36 24  jours. 

Chapitre  II.  Le  ciel  est  sphérique.  Alcheti  est  la  constellation  que  les 
Romains  nomment  Hercule;  Alfarkatan  indique  les  deux  brillantes  de  la 
petite  Ourse;  BenethAsou  les  filles  du  Chariot,  sont  les  étoiles  de  la 
grande  Ourse. 

Chapitre  III.  La  Terre  et  l’Eau  forment  un  globe. 

Chapitre  IV.  La  Terre  est  le  centre  de  l’Univers,  et  n’est  qu’un  point 
par  rapport  au  ciel. 

Chapitre  V.  Le  Soleil , h Lune  et  les  autres  étoiles  sont  des  globes. 

Chapitre  VI.  Des  deux  mouvemens  du  Ciel.  Suivant  Almamon , l’obli- 
quité est  de  35'.  Si  Dieu  le  permet,  nous  donnerons,  dans  un  traité 
particulier,  les  moyens  d’observer  cette  obliquité.  On  ne  voit  encore  rien 
ici  qui  marque  l’ige  d’Alfragan  ; seulement  il  est  postérieur  à celui  d Al- 
niauou. 

Chapitre  VIL  Du  quart  habitable  de  la  Terre.  Parallèles.  Variations 
des  jours  et  des  nuits.  La  longueur  de  l’est  à l’ouest  est  de  180';  la  der- 
nière habitation  est  à 66°  de  l’équateur.  L’horizon  partage  le  ciel  en  deux 
parties  égales;  car  la  rondeur  de  la  Terre  n’est  pas  assez  grande  pour 
nous  ôter  quelque  chose  de  la  capacité  du  ciel. 

Chapitre  VIII.  Propriétés  spéciales  ou  parties  habitables  de  la  Terre. 

Chapitre  IX.  Des  autres  lieux  du  quart  qui  ne  peuvent  cire  habités. 
Le  premier  climat  de  mois  à 67°  j,  c’est  le  terme  de  la  partie  habi- 
table; du  moins  il  n'est  pas  probable  qu’il  puisse  être  plus  éloigné; 
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à 69 1 le  jonr  peut  èlre  de  deux  mois;  à 73*  j,  de  trois  mois;  à 78“  -,  de 
quatre  mois;  à 84",  de  cinq;  à 90°,  de  six. 

Chapitre  X.  Mesure  de  la  circonférence  de  la  Terre , divisée  en  sept 
climats.  Le  degré  est  de  56  milles  §,  le  mille  est  de  4 coudées  moyennes, 
la  coudée  de  6 palmes  ; c’est  l’avis  d’Àlmamon  et  de  plusieurs  sages  (ainsi 
la  chose  n’est  pas  bien  certaine).  Les  56o  degrés  sont  donc  de  20400 
milles;  et  si  l’on  divise  la  circonférence  par  3 et  j,  on  aura  le  diamètre 
65oo  milles,  ou  peu  s’en  faut. 

Christman  ajoute  : la  plus  petite  mesure  est  un  travers  de  doigt,  qui 
vaut  6 grains  d'orge;  suivant  Albilfedea  Ismaël,  dans  sa  Géographie  arabe, 
la  coudée  est  de  24  doigts;  ainsi,  la  palme  est  de  4 doigts;  la  parasange 
était  de  3 milles  ou  3o  stades;  le  schoene  estdeîo  stades.  Hérodote  s'est 
trompé  en  le  faisant  de  60.  Abilfedca  dit  que  les  mathématiciens  d’AIma- 
mon  ne  trouvèrent  que  56  milles , sans  fraction  poug  le  degré , et  que  quel- 
quefois il  faut  de  plus  3 de  mille,  ou  i333  j coudées.  Abraham,  fils  de  Chaia, 
dans  sa  Sphère,  chapitre  IX,  dit  56  |,  suivant  les  expériences  des  mathé- 
maticiens de  Maimon,  et  d’autres  Magnats,  en  grand  nombre.  6 grains 
d’orge  s’appellent  polie;  4 polies , une  palme;  4 palmes,  une  coudée. 

Chapitre  XI.  Des  noms  des  régions  et  villes  les  plus  remarquables. 
Christman  dit  que  la  loDgitude  de  la  Mecque  est  67*  ou  67  4,  latitude  21°- 
ou  f. 

Chapitre  XII.  Douze  signes,  ni  plus  ni  moins,  le  premier  est  le  Bélier. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  des  signes  dans  la  sphère  droite  et 
oblique.  Tous  les  cercles  qui  passent  par  les  pôles  de  l'équateur  sont  des 
horizons  de  la  sphère  droite,  et  peuvent  être  considérés  comme  des  mé- 
ridiens; il  n’en  est  pas  ainsi  des  horizons  obliques. 

Chapitre  XIV.  De  la  durée  des  jours  et  des  nuits;  des  heures  égales  et 
des  heures  temporaires.  Christman,  dans  une  note,  dit  que  Thébith  ben 
Chora  faisait  l’année  sydérale  de  365*  6*  j ^ de  minute.  (Scrup.  i-vi; 
celte  notation  n’est  pas  bien  claire.) 

Chapitre  XV.  Du  nombre  des  orbes  célestes.  Hypothèses  des  plane  1rs , 
et  leurs  distances.  Sept  orbes  de  planètes,  le  hui lième  est  celui  des  étoiles 
fixes , suivant  Ptolémée. 

Chapitre  XVI.  Du  mouvement  du  Soleil , de  la  Lune  et  des  étoiles, 
en  longitude,  i*  en  100  ans;  il  eu  résulte  que  les  Auges  et  IcsGenzohar 
ont  un  mouvement  selon  l’ordre  des  signes. 

11  ne  fait  aucune  mention  du  degré  en  66  ans,  d’Albalegni;  on  eu 
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pourrait  conclure  qu’il  est  plus  ancien.  Explication  assez  claire  delà  théo- 
rie lunaire  de  Ptolémée. 

Chapitre  XVU.  Mouvement  des  planètes  en  longitude. 

Chapitre  XVIII.  Raison  des  rétrogradations. 

Chapitre  XIX.  Amplitude  des  épicycles;  distances  des  centres;  ex- 
centricités. 

Chapitre  XX.  Révolutions  périodiques  des  planètes  dans  leurs  orbes  et 
dans  le  zodiaque. 

Chapitre  XXI.  Mouvement  des  étoiles  vers  le  nord  ou  le  midi,  qu'on 
appelle  mouvement  de  latitude. 

Chapitre  XXII.  Nombre  des  étoiles  fixes;  différentes  grandeurs;  quinze 
plus  remarquables.  Ces  étoiles  sont  : une  dans  le  signe  du  Bélier,  près 
de  l’extrémité  du  fleuve,  Acharuahar , non  loin  de  Sohel;  l'étoile  rouge 
du  Taureau,  qui  s’appelle  l’Œil  et  Aldébaran  ; l’étoile  rouge,  dans  les 
Gémeaux,  qui  s'appelle  Hajok,  c’est-à-dire  la  Chèvre;  l'étoile  qui  est 
dans  le  pied  droit  des  Gémeaux  , et  Aschehrc  Aljemanija , c'est-à-dire  le 
Chien  droit  ou  Sirius  ; l’étoile  qui  est  dans  l'épaule  droite  du  Cocher  et 
s'appelle  JedAlgeuze,  c’est-à-dire  main  d'Orion;  l'étoile  à Y épaule  gauche 
du  Cocher  et  s'appelle  Rigel  Algeuze , c’est-à-dire  pied  d'Oiion;  Sobcl , 
c'est-à-dire  Canobus,  au  timon  du  Navire;  Ascherhe  Assemalija,  Chien 
gauche  , qui  est  dans  le  Cancer,  et  médie  avec  Sohel.  Dans  le  Lion,  le 
coeur  du  Lion , qui  est  près  de  l'écliptique  ; la  queue  du  Lion , qui  est  dans 
le  signe  de  la  Vierge  ; l’étoile  qui  est  dans  la  Balance,  et  se  nomme  Alra- 
naech , c’est-à-dire  Arcturus  ; l'étoile  à la  main  gauche  de  la  Vierge  se 
nomme  Alahzel  ou  Asimech,  épi  de  la  Vierge  ; l’étoile  qui  est  à la  som- 
mité du  pied  droit  du  Centaure,  et  qui  n’est  pas  loin  de  Sohel;  l’étoile 
qui  est  dans  le  Sagittaire,  et  qui  s'appelle  Vautour  tombant  ou  la  Lyre; 
l’étoile  à la  bouche  du  Poisson  austral , sous  le  Verseau.  Dans  les  va- 
riantes de  ce  chapitre,  on  trouve  Alsamech  Alramech  ul  est  dejèivns 
lanceam  sive  B 00  tes  ; deferens  caput  Algol  Ul  est  Perteus  ; Domina  selUe 
ul  est  Cassiopca  ; fccmina  quee  non  est  exporta  virtun  id  est  A ndronteiia;  le 
Daupbiu  ou  le  Lion  mariu;  Azalangc  ou  le  Serpentaire;  Algihbar  hoe 
est  Onon;  Alnahar  id  est  Fluvius ; le  grand  Chien  ou  Cheleb  Alcchber; 
Aschahere  Aljemalija  ou  Cheleb  Alasgar,  Canis  minor  srptentriona/is; 
Alscpbina  id  est  N avis  ; Alsigahh  ul  est  Ilj'dra  ; Algorah  , Coivus;  Alsa- 
balih  , fera  sii'e  Lupus  ; Alachil  Algenubi,  Comna  australis.  Alfragan  fait 
ensuite  l’énumération  des  ad  maisous  de  la  Luue,  dont  il  donne  les  noms 
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arabes;  mais  Chrislman  se  plaint  que  ces  noms  sont  corrompus,  et  qu’on 

ne  peut  les  rétablir  sans  le  manuscrit  arabe. 

Chapitre  XXU1.  Distances  des  étoiles  fixes  et  des  planètes.  Plolétnée  a 
donné  celles  du  Soleil  et  de  la  Lune;  mais  il  ne  s’est  pas  expliqué  sur  les 
distances  des  autres.  L’orbe  de  la  Lune  touche  celui  de  Mercure,  celui  de 
Mercure  va  jusqu’à  celui  de  Vénus , et  celui-ci  jusqu’à  l'orbe  du  Soleil  ; en 
sorte  qu'il  n’y  a aucun  intervalle  entre  ces  divers  orbes.  Nous  suivrons  le 
même  arrangement  pour  les  planètes  supérieures  cl  les  étoiles  ; en  con- 
séquence , il  donne  toutes  les  distances  en  milles  ; nous  ne  rapporterons 
que  la  dernière.  Le  cercle  des  étoiles  est  de  410818571  milles,  et  chacun 
de  ses  degrés  1141163. 

Voilà  des  nombres  assez  grands  : nous  ne  savons  pas  comment  Alfra- 
gan  les  notait,  si  c'était  avec  l'Arithmétique  arabe  ou  indienne,  ce  qui 
est  moins  probable. 

Chapitre  XXIV.  Grosseur  des  étoiles,  par  rapport  à la  Terre. 

La  Lune  apogée  a un  diamètre  apparent  égal  à celui  du  Soleil  (Alba- 
tegni  assure  le  contraire;  il  serait  donc  plus  moderne),  ou  de  3i'4;  le 
diamètre  de  la  Lune  a £ de  celui  de  la  Terre  -f-  j d’une  de  ces  parties; 
le  diamètre  du  Soleil  est  de  a £ diamètres  de  la  Terre;  la  Lune  est  donc 
y,  de  la  Terre  ; le  Soleil  est  1 66  fois  plus  grand  que  la  Terre.  Tout  cela 
est  de  Ptolémée,  dit  Alfragan;  et  il  ajoute  : le  diamètre  de  Mercure 
est  -xj  de  celui  du  Soleil,  comme  cela  est  suffisamment  prouvé.  Albategni 
a dit-£-,  ce  quin'est  pas  mieux  démontré;le  diamètre  de  Vénus -—du  So- 
leil, celui  de  Mars  celui  de  Jupiter  , celui  de  Saturne-^;  chacune 
des  i5  étoiles  de  première  grandeur^;  Je  diamètre  de  Mercure  ^ de 
celui  de  la  Terre;  celui  de  Mars  est  semblable  au  diamètre  de  la  Terre, 
plus  j;  le  diamètre  de  Vénus  4 et  j de  tiers;  celui  de  Jupiter  4 4-^; 
celui  de  Saturne  est  contenu  quatre  fois  et  demie  dans  celui  de  la  Terre  ; 
les  étoiles  de  première  grandeur  ont  4 4 4 le  diamètre  de  la  Terre  ; le 
volume  de  Mercure  de  la  Terre;  Vénus  Mars  144;  Jupiter  g5, 
Saturne  gi  ; chacune  des  étoiles  fixes  107  ; chacune  des  étoiles  de  seconde 
grandeur  90;  de  troisième,  7a;  de  quatrième,  54;  de  cinquième,  36;  de 
sixième,  les  plus  petites  qu’on  ait  pu  observer,  18.  D'où  il  est  mani- 
feste que  le  Soleil  est  le  plus  grand  corps  du  monde;  viennent  ensuite 
les  étoiles  de  première  grandeur,  puis  Jupiter,  puis  Saturne;  les  étoiles 
suivant  leur  ordre,  Mars,  la  Terre,  Vénus,  la  Lune  et  Mercure.  Com- 
parez ce  chapitre  à celui  d' Albategni,  et  tâchez  de  démêler  lequel  des 
deux  est  le  copiste,  si  vous  mette*  quelque  importance  à celte  question. 
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Chapitre  XXV.  Levers,  couchers,  médiations  des  étoiles.  Degrés  de 
profection  et  de  longitude  des  étoiles , c'est-à-dire  ascensions  droites  et 
longitudes. 

Chapitre  XXVI.  Ascension  et  descension.  Occultation  dans  les  rayons 
solaires. 

Chapitre  XXVII.  Lever  de  la  nouvelle  Lune;  phases.  La  Lune  se 
dégage  plutôt  des  rayons  solaires,  quand  elle  a une  latitude  boréale  con- 
sidérable; c’est  le  contraire  si  la  latitude  est  australe. 

Chapitre  XXVIII.  Emersion  des  autres  planètes. 

La  plus  grande  latitude  de  Vénus  est  de  6*  suivant  Plolémée;  alors 
elle  n’est  cachée  que  deux  jours  par  le  Soleil , si  elle  est  dans  les  Pois- 
sons. Ceci  est  pour  le  quatrième  climat.  Dans  la  Vierge,  elle  est  cachée 
pendant  16  jours;  Saturne  est  visibleà  i5*  du  Soleil,  Jupiter  à 11%  Mars 
à 17*,  Vénus  à 7,  et  Mercure  à i3“.  Dans  des  circonstances  plus  favo- 
rables, ces  distances  se  réduisent  à n*  pour  ft,  10"  pour  11  j pour 
Mars , 5 pour  Vénus,  et  10  pour  Mercure. 

Chapitre  XXIX. Diversité  d'aspect  ou  parallaxe,  bien  expliquée  quoique 
brièvement.  La  parallaxe  du  Soleil  ne  peut  s'observer;  on  ne  peut  que  la 
calculer  d'après  sa  distance;  elle  n’est  que  de  3'.  Les  limites  de  la  paral- 
laxe lunaire  sont  44'  et  54';  dans  les  éclipses,  la  plus  grande  est  de  1°  4'. 
Comment  Alfragan  accorde-t-il  tout  cela  ? 

Si  le  zodiaque  passe  par  le  zénit,  toute  la  parallaxe  est  en  longitude; 
si  c’est  le  cercle  de  latitude  qui  passe  par  le  zéuit , la  parallaxe  est  toute 
en  latitude.  Dans  les  situations  intermédiaires,  la  parallaxe  agit  en  lon- 
gitude et  en  latitude.  Voilà  qui  est  clair  et  précis,  mais  superficiel. 

Chapitre  XXX.  Éclipses  de  Lune. 

Chapitre  XXXI.  Éclipses  de  Soleil.  Considérations  générales;  rien  de 
nouveau. 

Chapitre  XXXII.  Quel  est  le  plus  petit  intervalle  entre  deux  éclipses? 
cinq,  six  et  sept  mois. 

Ici  finit  le  livre  d’Alfragan.  Son  interprète  hébreu,  Rabbi  Jacob,  ajoute 
un  appendice  de  la  diversité  des  jours,  dans  les  lieux  habitables;  il  y ré- 
tablit les  longueurs  des  centres  eu  différens  climats , qu'il  avait  supprimées 
du  chapitre  X.  Desinit  lotus  hic  liber  Lias  Deo.  C’est  ici  que  Christrnan 
vent  fixer  lage  d’Alfragan,  qui  a placé  l’équinoxe  au  1G  mars.  L’ère 
d'Alexandre  d'Hilcarnain  Bicornis  est  celle  de  Seleucus  Nicanor. 

Christrnan  développe  ensuite,  dans  un  long  commentaire , ce  qui  n’est 
qu'indiqué  dans  le  premier  chapitre  d'Àifragan.  Il  commence  par  le 
calendrier  romain. 
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Année  de  Romuluj. 

Année  de  Numa. 

Année  de  Jules-César. 

Mars  3it 

Janvier  29* 

Janvier  5t* 

Avril  3o 

Février  a8 

Février  38 

Mai  3i 

Mars  3i 

Mars  ai 

Juin  3o 

Avril  39 

Avril  3o 

Quintilis  3i 

Mai  3i 

Mai  3i 

Sexlilis  3o 

Juin  39 

Juin  3o 

Septembre  3o 

Quintilis  3i 

Quintilis  3i 

Octobre  3 1 

Sexlilis  39 

Sexlilis  3i 

Novembre  5o 

Septembre  39 

Septembre  3o 

Décembre  3o 

Octobre  3i 

Octobre  3i 

Total...  3o4 

Novembre  39 
Décembre  39 

Novembre  3o 
Décembre  3i 

Total...  355 

Total...  365 

De  quatre  en  quatre  ans  l'année  Julienne  était  bissextile , et  février 
avait  ag  jours.  Pour  corriger  les  errreurs  accumulées,  César  avait  inter- 
calé deux  mois  de  67  jours  en  tout,  entre  Novembre  et  Décembre;  il 
avait  intercalé  a5  jours  en  Février.  Total  90  jours,  ajoutés  à 555,  ce  qui 
fait  une  année  de  445  jours.  Après  cette  année  de  confusion  a commencé 
le  calendrier  régulier  de  Jules. 

Une  année  Julienne  étant  donnée,  il  est  facile  d’avoir  les  années  depuis 
la  fondation  de  Rome , et  les  olympiades.  Pour  les  années  de  la  fondar- 
lion  ajoutez  708;  ajoutez  731 , vous  aurez  les  années  depuis  la  ire  olym- 
piade. 

Pour  avoir  les  années  de  Nabonassar,  ajoutez  703  jusqu'à  ce  que  vous 
arriviez  à l’an  Julien  g85,  qui  a eu  deux  mois  tboth;  en  sorte  qu 'après 
986,  il  faut  ajouter  704,  car  c’est  en  986  que  tombe  le  commencement 
de  l'an  1690  de  Nabonassar. 

Les  prêtres  avaient  intercalé  aux  années  5,  6,9,  1a,  i5,  18,  3t,  34,  37, 
So,  35  et  56,  13  fois  au  lieu  de  9 en  56 ans.  Auguste  ordonna  que  toutes 
les  années  fussent  communes,  depuis  57  jnsques  et  compris  46,  ce  qui 
réduisit  les  intercalations  à 13  en  48  ans.  On  ne  tient  aucun  compte  au- 
jourd’hui de  celte  bévue  des  prêtres,  et  on  suppose  que  le  calendrier  a 
été  correctement  suivi;  ou  le  prolonge  même  en  remontant  au-dessus  de 
l’an  1 , et  faisant  o,  — 1 , — a , — 3,  — 4»  etc.,  tant  qu’on  veut. 
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Noms  vrais  des  mois. 

Traducteur  hébreu 
d'Alfragan. 

Tholh. 

Thuih. 

Pbaopbi. 

Baba. 

Atbyr. 

Halhur. 

Chœac.  ' 

Chihac. 

Tybi. 

Tube. 

Mecheir,ou  Mechur. 

Emsir. 

Phamenoth. 

Barmahitb. 

Pharmouti. 

Barmude. 

Pachon. 

Basnes. 

Payni. 

Bauna. 

Epiphi. 

Abib. 

Mesori. 

Mesori. 

Itégiomontan. 

Thus. 

Baba. 

Alhyr  ou  Athus. 

Signach  ou  Tagut. 

Tobi,Toe  ou  Tuni. 

Merir,  Mesir  ou  Meser. 
Chamaut. 

Bromadi,  Formiche,  Fosmutb. 
Machir  ou  Macbur. 

Ben,  Tegui,  Tegus. 

Achita,  Achit,  Athica. 

Mesre. 


Cinq  jours  cpagomènes.  Le  ier  jour  de  iholh  de  l'an  i de  Nabonassar, 
était  un  mercredi.  En  effet,  par  ma  règle  générale,  je  trouve  que  l'an 
—7461a  lettre  dominicale  était  4 ou  mercredi;  que  le  mercredi  était  encore 
le  ag,  le  36 , le  43 , le  5o , le  57 , ou  le  26  février  ; 1ère  égyptienne  com- 
mençait donc  par  un  mercredi,  qui  était  le  jour  de  tbolb  ou  de  Mercure. 
Cbristman  ne  doute  pas  que  la  semaine  ne  fut  connue  des  Egyptiens , qui 
l’avaient  reçue  des  Cbaldéens;  il  ajoute  que  les  Juifs  ont  employé  cette 
division  en  7 jours,  depuis  le  commencement  du  monde. 

L'an  4a5  de  Nabonassar  est  l'an  — 3a3,  12  novembre;  or,  3a5  doit 
avoir  commencé  un  dimanche;  le  3i  décembre  était  dimanche,  ainsi  que 
le  3,  le  26  novembre,  le  1 g et  le  12;  lere  d’Alexandre  a donc  com- 
mencé un  dimanche. 

L’année  de  Nabonassar  est  de  3G5  = 5a . 7 -f-  1 ; l’année  finit  toujours 
par  le  jour  où  elle  a commencé. 


L'an  1 commence  et  finit  par  un 


’ 3 

4 

5 

6 

7 


mercredi. 

jeudi. 

vendredi. 

samedi. 

dimanche. 

lundi. 

mardi. 
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a58;  c’est  45  de  moins  que  ne  disent  Censorinus  et  Cbristman,qui  comptent 
les  années  romaines  de  Jules-César.  . 

L'année  vague  de  Nabonassar  est  peu  propre  à faire  connaître  les  sai- 
sons, mais  elle  est  plus  commode  pour  trouver  les  jours  de  la  se- 
maine. 

Commencement  des  mois  pour  l’an  1 de  Nabonassar. 


Tothle 4* j- 

Phaophi  le. 6 

Athyr,  le 1 

Cljoeac,lc 3 


Tybi,  le. 5e j 

Mecbir,le 7 

Phanioulli,  le. . a 
Pharmoulbi , le  4 


Pachon , le 6'  j. 

Pagni,  le 1 

Épiphi,le 3 

Mesori , le 4 


Quand  on  veut  connaître  les  caractères  d’un  mois  donné , d’une  année 
quelconque  de  Nabonassar , ou  cherche  le  caractère  de  l’année , on  le 
compare  au  caractère  de  l’an  1 , qui  est  4.  La  différence,  entre  les  deux 
jours  de  tholh , est  la  même  pour  tous  les  mois.  Si , par  exemple,  le  carac- 
tère de  l’année  est  a , on  aura  4 — a = a ; il  faudra  donc  retrancher  a des 
caractères  de  chaque  mois;  6 deviendra  4,  1 ou  8 deviendra  6,  3 devien- 
dra 1,  et  ainsi  des  autres. 

Nous  bornerons  ici  nos  extraits  et  nos  remarques , et,  pour  le  reste, 
nous  renverrons  au  Commentaire  de  Christman. 


Thébith  ben  Chorath. 


Tout  ce  qu’on  sait  et  ce  qu’on  peut  dire  de  cet  arabe,  c’est  qu’il  a été 
le  Ronsard  de  l’Astronomie. 

Réglant  tout , brouilla  tout , Gt  un  art  à sa  mode  ; 

Et  toutefois  long-temps  eut  un  heureux  destin. 

Son  malheureux  système  de  la  trépidation  infecta  les  tables  astrono- 
miques jusqu’à  Tycho,  qui,  le  premier,  sut  les  eu  purger.  Ce  long 
succès  n’a  point  empêche  que  son  livre  ne  soit  resté  médit;  mais  ) en  ai 
trouvé  un  exemplaire  latin  manuscrit , à la  Bibliothèque  du  Roi , n"  7195. 
Ce  traité  a pour  litre  Thebith  ben  Chorath  de  tnolu.  oclavœ  Spherœ. 

Le  style  en  est  pénible,  plein  de  redondances  et  de  circonlocutions. 
On  ne  peut  dire  si  le  traducteur  en  a bien  compris  le  sens,  mais  il  est 
parvenu  à le  rendre  à peu  près  inintelligible.  Nous  allons  en  extraire  ce 
qu’il  peut  contenir  de  curieux. 

11  imagine  une  écliptique  fixe,  qui  coupe  l’équateur  fixe  dans  les  deux 
points  équinoxiaux,  sous  un  angle  de  33',  et  une  écliptique  mobile, 
attachée  par  deux  points  diamétralement  opposés  a deux  petits  cercles. 
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qui  ont  pour  centres  les  deux  points  équinoxiaux  de  l'écliptique  fixe,  e( 
dont  le  rayon  est  de  4“  i8'43'',  Ces  points  de  l’écliptique  tournent  sim*  la 
circonférence  des  deux  petits  cercles  opposés;  l'écliptique  mobile  s’élève 
donc  et  s'abaisse  alternativement  sur  l'écliptique  fixe;  les  points  équi- 
noxiaux avancent  ou  rétrogradent  d'une  quantité  qui  peut  aller  à 10“  45'. 
Ce  mouvement  est  commun  à tous  les  astres;  ce  mouvement  est  celui  de 
la  huitième  sphère , et  il  s’appelle  mouvement  d’accès  ou  dcrecès.  Le  lieu 
de  la  plus  graude  déclinaison  du  Soleil  change  donc  continuellement, 
puisqu'il  est  toujours  à 90“  de  l’une  et  l'autre  intersections  de  l’écliptique 
mobile  avec  l'équateur  fixe.  La  plus  grande  déclinaison  est  donc  tantôt 
dans  les  Gémeaux  et  tantôt  dans  le  Cancer. 

La  plus  grande  déclinaison  est  de  24*1  suivant  ce  qu’on  nous  a rapporté 
des  Indiens;  elle  n’est  que  de  a3“  5t'  suivant  Ptolémée,  et  les  obser- 
vateurs de  Maimon  11e  l’ont  trouvée  que  de  23“  35';  mais  Tbébilh  n’en 
conclut  pas  formellement  une  variation  dans  l’obliquité,  quoique  cette 
variation  soit  une  conséquence  nécessaire  de  son  hypothèse;  il  n’en  dit 
mot,  et  peut  être  n’en  a-t-il  pas  eu  la  moindre  idée  ; il  n'a  vu  que  le  mou- 
vement alternatif  des  points  équinoxiaux  et  solstitiaux,  et  l'inégalité  de  ce 
mouvement.  Suivant  la  position  du  point  mobile,  sur  le  petit  cercle,  le 
mouvement  d’accès  ou  de  recès  sera  plus  lent  ou  plus  rapide,  il  était  fort 
sensible  du  tems  de  Ptolémée,  et  c’est  ce  qui  lui  a fait  croire  que  les  étoiles 
avançaient  d’un  degré  en  cent  ans;  en  quoi  il  a suivi  l’idée  d'Hipparque. 
11  a cru  ce  mouvement  continu  et  toujours  selon  l’ordre  des  signes.  Depuis 
le  tems  de  Ptolémçe , d’autres  observateurs  crurent  que  ce  mouvement 
était  d’un  degré  en  66  ans;  le  mouvement  s'était  accéléré.  C’est  ce  qui  a 
causé  l’incertitude  d’Albategni,  qui,  ne  trouvant  aucune  régularité  dans 
ce  mouvement,  n’a  pas  osé  affirmer  qu’il  existât.  Nous  l’ignorons  et  nous 
le  comprenons  pen,  nous  a-t-il  dit,  mais,  s’il  existe,  ceux  qui  viendront 
après  nous  l’examiueront  et  en  jugeront. 

C’est  ce  que  nous  avons  fait  avec  la  bénédiction  de  Dieu,  et  l’on  pourra 
juger  si  notre  opinion  est  juste , et  si  nous  avons  fait  faire  quelque  progrès 
à la  science. 

Il  entreprend  ensuite  d’expliquer  les  différentes  circonstances  de  ce 
mouvement.  Il  trace  une  figure  dont  les  lettres  ne  sont  pas  bien  d'accord 
avec  celles  du  texte,  et  qui , en  tout,  est  aussi  obscure  que  ses  raisonne- 
mens.  Mais  heureusement  son  explication  est  suivie  de  tables  dont  il 
montre  l’usage,  et  qui  contiennent  toute  cette  doctrine,  que  nous  retrou- 
verons mieux  détaillée  daos  Purbach  et  ses  commentateurs. 

Ces  tables  sont  pour  les  années  et  l’époque  des  Arabes. 
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Avec  les  années  on  trouve  ta 
longitude  du  point  mobile  sur 
le  petit  cercle. 

Avec  cc-tte  longitude , on 
trouve  l'équation  des  équi- 
noxes. Cette  équation  est  ad- 
ditive  quand  la  latitude  est 
septentrionale  , soustractive 
quand  elle  est  australe. 

Avec  le  même  argument , on 
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Nous  donnerons,  à l'article  Purbach,  des  tables  plus  complètes,  f'ojet 
aussi  le  chapitre  suivant.  Dans  le  même  manuscrit,  on  trouve  deux  autres 
Traités  fort  courts,  du  même  auteur.  Le  premier  est  intitulé  de  recta 
magnitudine  sphœrœ,  l’autre  parle  des  notions  générales  dont  on  a be- 
soin avant  d’entreprendre  la  lecture  de  Plolémée.  On  ne  trouve  dans  l'un 
comme  dans  l'autre  que  des  idées  1res  communes. 
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CHAPITRE  IV. 

Ebn  Jounis  et  Aboul  TV cfa. 

L'ouvrage  d’Ebn  Jounis  a long-tems  excité  la  curiosité  des  astronomes. 
On  n’en  connaissait  que  quelques  observations  qui  étaient  favorables  à 
l'idée  de  l’accélération  du  moyen  mouvement  de  la  Lune.  Mais  on  doutait 
si  c’étaient  des  observations  réelles  ou  simplement  des  lieux  calculés  sur 
les  tables  de  cet  auteur.  On  désira  connaître  l’ouvrage  ; la  Bibliothèque 
du  Roi  n’en  possédait  que  des  fragmens  où  les  observations  n’étaient  pas 
rapportées.  On  savait  que  la  Bibliothèque  de  Leyde  en  possédait  un  ma- 
nuscrit moins  incomplet;  le  gouvernement  français  le  demanda.  L’am- 
bassadeur de  Hollande  le  remit  à la  Classe  des  Sciences  mathématiques 
et  physiques,  en  demandant  qu’il  fût  nommé  des  commissaires  pour  le 
recevoir,  en  donner  acte,  et  en  rester  personnellement  responsables. 
M.Laplacectmoi  fûmes  nommés;  nous  remîmes  le  manuscrit  à M.  Caussin, 
qui  en  fit  un  extrait  qui  a paru  dans  le  tome  VU  des  Notices  des  ma- 
nuscrits en  l’an  12  ( 1804).  La  Bibliothèque  du  Roi  en  fit  faire  une  copie 
qui  fut  collationnée  avec  soin.  J’offris  alors  à l'Université  de  Leyde  de 
lui  rendre  le  dépôt  dont  j’étais  chargé.  Le  recteur  de  cette  Université  , 
qui  était  pour  lors  à Paris,  m’avait  promis  de  le  reprendre,  et  de  me 
remettre  une  décharge  convenable.  Mais,  forcé  de  partir  plutôt  qu’il  ne 
s’y  attendait,  il  quitta  Paris  sans  me  voir,  et  je  n’ai  plus  entendu  parler 
de  l’Université  de  Leyde.  Depuis  ce  tems,  M.  Sedillot  entreprit  un  grand 
travail,  tant  sur  ce  manuscrit  que  sur  les  fragmens  de  Paris  et  d’autres 
manuscrits  orientaux;  comme  il  n’a  rien  publié  encore,  nous  allons 
d'abord  extraire  la  traduction  et  les  notes  deM.  Caussin.  Le  titre  de  l’ou- 
vrage est 

Le  livre  de  la  grande  Table  Hakémite,  observée  par  le  sheikh,  l'Imam  , 
le  docte , le  savant  Aboulbassan  Ali  ebn  Abderahman  , ebn  Ahmed,  ebn 
Jounis  , ebn  Abdalaala  , ebn  Mousa  , ebn  Maïsara,  ebh  Afes  , ebn  H ij an. 

Le  calife  HaXem,  auquel  ces  Tables  sont  dédiées,  régnait  de  996  à 102 1 
de  notre  ère.  La  dernière  des  observations  sur  lesquelles  les  tables  sout 
fondées,  est  du  7 novembre  1007.  L'auteur  mourut  7 mois  environ  après 
celle  observation , c’est-à-dire  le  3i  mai  1008. 
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Ebn  Joutiis  était  d'une  famille  noble  et  distinguée.  Ce  fut  le  califo 
Aziz , père  de  Hakern  , qui  engagea  notre  auteur  à se  livrer  à l’Astro- 
nomie. Il  observa  beaucoup;  il  est  regardé  comme  un  des  plus  habiles 
entre  les  astronomes  arabes.  Son  ouvrage  est  annoncé  commcformant 
4 ou  2 volumes  ; M.  Caussin  pense  que  le  manuscrit  de  Leyde  en  contient 
environ  la  moitié. 

Ebu  Jounis  suppose  qu'on  ait  lu  Ptolémée  ; son  but  a été  de  réunir 
tout  ce  qui  est  relatif  à la  pratique  des  observations,  anx  calculs  et  à 
l'usage  des  tables  ; de  corriger  celles  dont  on  faisait  usage , et  d’en  montrer 
les  erreurs.  C’est  dans  ce 'dessein,  qu’il  a rassemblé  un  grand  nombre 
d’observations  faites  par  lui  et  d’apres  lesquelles  ses  tables  sont  construites. 

La  partie  qui  traite  des  ères  et  de  la  chronologie  occupe  le  quart  du 
volume. 

On  lit  dans  l’avant-propos  qu’en  829 — 3o  de  l’ère  vulgaire , les  astro- 
nomes d’Almamon  déterminèrent  à Bagdad  l’obliquité  de  23*33';  la  plus 
grande  équation  du  Soleil,  1*59';  son  apogée  en  aJ,aa°39';  son  mou- 
vement dans  une  année  persane,  de  559*45' 44"  14”/24,T»  trois  ans  après 
ils  trouvèrent  l'obliquité,  a 3”  33'  5a";  l'équation  , i*5g'  5i";  l’apogée, 
a-'aa*  i'37";  son  mouvement,  35g*  45'  46" 33'" 5o"  43’. 

Ces  résultats  ne  sont  pas  encore  de  la  dernière  précision  ; mais  on 
voit  déjà  qu’en  suivant  les  traces  des  Grecs,  eu  adoptant  leurs  théories, 
en  mettant  plus  de  soin  dans  la  construction  des  instrumens , les  Arabes 
avaient  sensiblement  amélioré  les  constantes  des  tables. 

On  lit  ensuite  que  Ahmed  ebn  Abdallah,  le  calculateur,  avait  seul  dé- 
terminé les  mouvemens  des  cinq  planètes,  et  que  les  autres  auteurs  de 
la  Table  vérifiée  ne  s’étaient  occupés  que  du  Soleil  et  de  la  Lune.  On 
remarqua  que  ces  tables  étaient  encore  assez  loin  de  la  perfection.  Les 
auteurs  avaient  déterminé  les  mouvemens  par  la  comparaison  de  leurs 
propres  observations  avec  celles  de  Ptolémée.  Outre  les  fautes  sur  les 
élémens,  Ebn  Jounis  en  relève  plusieurs  qui  ne  sont  que  de  calcul. 

Ali  ebn  Isa  Alastharlabi  (le  faiseur  d’astrolabes),  avait  divisé  le  quart 
de  cercle  dont  on  s’était  servi  pour  les  observations.  Ali  raconte  que 
l’armille  d'Jahia  ebn  Aboumansor  était  divisée  de  10  en  10';  il  est  pro- 
bable que  celles  des  Grecs  donnaient  moins  encore. 

Ebn  Jounis  dit  plus  loin  qu’il  a calculé  la  différence  entre  les  valeurs 
extrêmes  du  rayon  de  l’ombre  de  la  Terre;  il  l’a  trouvée  de  10' 17"; 
l’excentricité  du  Soleil  n’y  entre  que  pour  1'  au  plus. 

11  a commencé  par  s’assurer  de  la  bonté  de  ses  instrumens  ; il  les 
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avait  fait  construire  et  diviser  avec  tout  le  soin  possible;  il  les  a com- 
pares pour  être  plus  sur  de  leur  justesse.  11  a fait  usage  principalement 
des  circonstances  où  les  deux  astres  en  conjonction  étaient  fort  voisins 
l'un  de  1 autre;  et  c'est  ainsi  qu'il  a déterminé  les  lieux  des  planètes  ob- 
servées par  ses  devanciers , pour  les  comparer  avec  6es  tables , ou 
scs  propres  observations.  Jusqu'ici  l'auteur  ne  nous  instruit  guère;  et  la 
table  des  chapitres  qui  vient  ensuite,  quoiqu’assez  complète,  ne  nous 
apprend  encore  rien.  Dans  le  chapitre  H,  il  est  question  des  précautions 
prises  par  les  astronomes  d’Almamon,  pour  la  mesure  du  degré;  les  deux 
troupes  trouvèrent  l’une  57  milles  et  l’autre  56  le  milieu  serait  56  J. 
Pour  ne  pas  s’écarter  de  la  méridienne  , on  commençait  à la  tracer  au 
lieu  du  départ;  on  prenait  deux  cordeaux  d'environ  5o  coudées  chacun; 
on  plaçait  l'un  sur  la  méridienne , on  plaçait  le  bout  du  second  sur  le 
milieu  du  premier;  on  enlevait  le  premier  dont  on  posait  le  bout  sur  le 
milieu  du  second  , et  âiusi  de  suite.  On  peut,  au  Heu  de  deux  cordeaux , 
employer  trois  piquets  qu’on  aligne.  On  transporte  le  premier  qui  devient 
le  troisième,  et  ainsi  de  suite;  ce  qu'il  y a de  plus  curieux  dans  ce  passage, 
c'est  que  les  deux  degrés  mesurés  différaient  de  f de  mille,  ou  de. . . 
tt?  = t-j'tï  = 7 ï de  degré , ce  qui  n’est  pas  une  preuve  de  grande  exac- 
titude. Ensuite  comment  a-t-on  pu  tracer  une  méridienne  de  5y  milles  , 
soit  par  les  cordeaux  en  partie  superposés,  soit  par  les  piquets  alignés. 
11  faut,  pour  cela  , être  dans  les  déserts  de  l’Asie. 

Dans  la  critique  qu’il  fait  de  la  Table  vérifiée,  on  voit  que  les  Arabes 
se  servaient  d'armilles  , ce  quîétait  connu  d’ailleurs  et  pouvait  se  supposer. 

Une  éclipse  de  Lune,  l’an  198  d’Izdjerd,  comparée  aux  Tables  de 
Ptolémée  et  des  Arabes , prouva  que  le  calcul  de  Ptolémée  était  le  plus 
juste,  en  supposant  5o'pour  la  différence  des  méridiens;  selon  Beauchamp 
elle  serait  de  57'. 

Cette  éclipse  est  du  ao  janvier  829. 

H parle  d’une  éclipse  de  Soleil  observée  h Bagdad,  le  3o  novembre 
829  de  l’cre  vulgaire.  Quant  à l'éclipse  de  Soleil  arrivée  le  dernier  du 
ramadbau  de  la  même  année,  tous  les  calculs  en  furent  faux.  Hauteur 
du  Soleil  au  commencement  7%  a la  fin,  24*,  sur  les  trois  heures  du  jour 
environ. 

Voilé  qui  prouve  bien  l’imperfection  des  tables  à cette  époque.  Voilà 
peut-être  le  premier  exemple  de  l’instant  d’un  phénomène  déterminé  par 
des  hauteurs;  mais  ces  hauteurs  ne  sont  marquées  qu’en  degrés.  La  pré- 
cision n’est  pas  grande. 
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11  y eut  éclipse  de  Lone,  dit  le  Mahani,  la  7*  férié,  i5  de  ramadhan, 
l'aD  a5g  de  l’hégire  ( 16  février  854  )>  commencement  à 10*  5'  après 
midi  de  la  6’  férié.  On  n’observa  pas  la  fin  ; la  partie  non  éclipsée 
excédait  l’erreur  du  calcul  fut  d’environ  un  doigt.  Le  Mahani  pense 
quelle  provenait  du  rayon  de  l’ombre  de  la  Terre  qu’il  aurait  fallu  dimi- 
nuer de  a' 4;  W n’est  moins  sùr;  il  était  difficile  que  les  Arabes  pusscDt 
répondre  de  béatitude  de  la  Lune  à 3'  près.  Le  commencement  prouve 
que  l’erreur  du  calcul  sur  le  lieu  de  la  Lune  était  de  10'  en  excès, 
« ce  qui  nous  conduit  à deux  conséquences,  dit  Ebn  Jounis;  il  faut 
retrancher  ces  10'  des  moyens  mouvemens,  ou  les  ajouter  à l’équation 
qui  était  soustractive.  Si  la  même  chose  se  trouve  dans  un  grand  nombre 
d’éclipses,  l’erreur  sera  dans  les  mouvemens;  s’il  y a variété,  la  cause 
sera  dans  l'équation.  L’examen  d’un  grand  nombre  d’éclipses  nous  l’ap- 
prendra. 11  se  peut  aussi  qu’il  y ait  erreur  dans  le  nœud.  » Voilà  des 
réflexions  sages. 

11  y eut  éclipse  de  Lune , dit  encore  le  Mahani  ,,la  i*«  férié,  14  rabi  Ier, 
l’an  340  de  l’hégire.  Au  commencement,  hauteur  d’Aldébaran  45“  3o'  à 
l’orient.  On  n’observa  rien  que  le  commencement,  qui  est  exact  et  précis 
( ia  août  854  )• 

Ebn  Jounis  ajoute  qu’ayant  calculé  le  tems  d’après  la  hauteur  d’Al- 
débaran , au  moyen  de  l’astrolabe , il  a trouvé  l’angle  horaire  de  44*  après 
minuit.  Le  commencement  retardait  de  8“  ( 3a'  de  tems  ). 

Il  y ent,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  Lune  la  a*  férié,  i5  safar, 
l’an  243  de  l’hégire , a de  hhordad , jour  de  Bahnien,  l’an  aa5  d'Izdjerd 
( aa  juin  856). 

Au  commencement,  hauteur  d’Aldébaran  9* 3o'  à l’orient;  angle  ho- 
raire, 5o". 

La  partie  non  éclipsée  fut  plus  grande  que  3,  et  moindre  que  j , plus 
grande  que  ne  l’indiquait  le  calcul  d’un  peu  moins  d’un  doigt.  Le  tems 
du  commencement  retarda  sur  le  calcul  d’environ  une  demi-heure. 

On  voit  encore  que  l’on  se  contentait  de  l’astrolabe  pour  trouver  le 
tems,  au  lieu  de  faire  le  calcul  dont  Albalegni  a depuis  donné  les  règles. 
Les  tables  ne  donnaient  le  tems  de  l’éclipse  qu’à  une  demi-heure  près, 
dont  le  calcul  avançait  le  commencement. 

La  grandeur  de  l’éclipse  fut  trouvée  une  fois  plus  petite  et  une  fois 
plus  grande  d’un  doigt  que  par  le  calcul.  La  latitude  était  australe,  la 
Lune  allait  vers  le  nœud  ascendant,  quand  l’éclipse  fut  plus  grande; 
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quand  elle  fut  plus  petite , la  Lune  avait  passé  par  son  nœud  descendant; 

il  en  résulte  qu'il  faut  ôter  un  degré  du  lieu  du  nœud. 

Ptolémée  avait  donné  des  exemples  de  calculs  semblables. 

Il  y eut,  dit  le  Mahani,  éclipse  de  O la  in  férié,  38  de  joumadi , i*r 
de  l’an  a5a  de  l’hégire  , ag  d'ardbéshesht  de  l'an  a55  d’Izdjerd.  L’éclipse 
devait  commencer  à 6*3'  d’heures  inégales;  milieu  à fin,  8*i6'; 

durée,  a*  16' ; quantité,  g-pp  doigts,  ou  8 doigts  de  la  surface.  Lieu  appa- 
rent du  Soleil  au  milieu  de  l’éclipse,  axa3“ag';  lieu  de  la  Lune  au  même 
instant,  afa8'47*  ( 16  juin  866). 

Le  commencement  retarde  de  plus  de  4 d'heure;  le  milieu,  selon 
notre  estime,  fut  à 7*36';  la  fin  à 8'3o'.  Le  retard  fut  donc  de  £ à J 
d’heure;  la  latitude  était  australe,  la  partie  éclipsée  plus  que  de  7°  et 
moindre  que  de  8°. 

Il  devait  y avoir,  dit  le  Mahani , éclipse  de  (£  la  3*  férié,  i5  de  doul- 
canda  de  l’an  a5a  de  l’hégire;  a d’aban,  jour  de  kbem,  l’an  a35  d’Izdjerd. 
L’opposition  à 9*35'  lems  inégal.  O en  8°3t'  **  , nœud  en  3S  19' 5o'  ; 
latitude  59'  A ; grandeur  (i  -4-  , ) doigts  de  la  surface,  ou  1 j de  diamètre. 
Commencement  à 8* 55';  fin,  io*7'3o';  durée,  i*  13' heures  inégales 
( a6  nov.  86 6 ). 

L’éclipse  n’eut  pas  lieu.  L’éclat  de  la  Lune  diminua  du  côté  septen- 
trional, mais  la  Lune  demeura  entière;  le  milieu  du  phénomène  retarda 
sur  le  calcul,  ce  qui  indique  qu’il  faut  diminuer  de  la  circonférence  de 
l’ombre,  ou  augmenter  la  latitude  de  la  Lune,  et  qu’il  y a quelque  er- 
reur dans  le  nœud. 

Conjonction  de  b et  $.  Bagdad,  a8août  858.  Le  i5  joumadi  iCT  de  l’an 
244  de  l’hégire,  Vénus  avait  encore  | de  degré  à parcourir;  elle  a dû 
atteindre  Saturne  h midi  de  la  a*  férié;  sa  vitesse  était  de  plus  de  i*  par 
jour.  9 un  peu  au  nord  de  b , et  b éloigné  de  Re'gulus  de  | de  degré  , 
et  un  peu  au  nord.  ( Mahani.  ) 

Conjonction  de  9 et  5.  Bagdad,  33  septembre  858,  5*  férié,  to  de 
joumadi  a*,  344  de  l’hégire,  Vénus  était  éloignée  de  9 de  plus  d’un 
degré.  Ils  semblaient  décrire  ensemble  une  ligne  presque  parallèle  au 
zodiaque.  Leur  vitesse  fut  la  même  pendant  ce  jour. 

Conjonction  de  tf  et  9 , i3  février  864.  ? et  tf"  paraissaient  à la  vue 
se  toucher  au  commencement  de  la  nuit,  avant  la  a*  férié,  a de  mokerran, 
an  a5o  de  l’hégire. 
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Lettre  de  Thabet  cbn  Corah  à Cassent  ebn  Obeïdallah. 
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Thabet  on  Thébith  était  astronome  du  calife  Motaded;  il  naquit  en  835 
et  mourut  en  goo  de  notre  ère  ; il  est  célèbre  par  beaucoup  d’ouvrages 
d'Astronomie  et  de  Médecine,  de  commentaires  et  de  traductions  d'au- 
teurs grecs.  ( Les  auteurs  ne  sont  pas  bien  d’accord  sur  celle  date. 
Vojez  ce  que  nous  avons  dit  ci-dessus,  pag.  73). 

t<  L’entreprise  du  calcul  vérifié  n’est  pas  achevée,  ni  près  de  l'être,' 
» parce  que  nous  n’avous  pas  assez  d’observations.  Les  choses  qui  ont 
» besoin  d'une  grande  précision,  comme  les  éclipses  et  les  apparitions 
» des  nouvelles  Lunes , je  les  calcule  d’après  mes  observations  précé- 
» dentes.  Pour  les  éphémérides,  je  me  coutente  des  élémens  dont  sc 
» servait  Aboujafar  ebn  Moussa  ebn  Sbaher.  « ( C’était  son  maître  en 
Astronomie.  ) 

On  voit  donc  qu'on  calculait  des  éphémérides,  et  qu'on  mettait  grande 
importance  h l'apparition  de  la  nouvelle  Lune.  Aujourd'hui  ces  appari- 
tions n'intéressent  plus  personne.  La  Lune  ne  sert  plus  guère  qu’à 
éclairer  nos  nuits;  elle  joue  un  rôle  tout-à-fail  secondaire  dans  le  calen- 
drier civil. 

Extrait  du  livre  de  Thabet  cbn  Corah  à Isach  ebn  Ilonaïn.  Cet  Isacft 
était  fils  d'Honain,.  médecin  chrétien  du  calife  Motavckel  et  auteur  de 
la  traduction  arabe  de  l’Almageste.  11  s'appliqua  , comme  son  père  , à la 
traduction  des  ouvrages  grecs. 

La  différence  entre  la  Table  de  Ptolémée  et  la  Table  vérifiée,  est  com- 
mune à tous  les  corps  célestes;  cette  uniformité  n’a  rien  d’étonnant;  le 
lieu  du  Soleil  entre  nécessairement  dans  toutes  les  déterminations  des 
planètes  et  des  étoiles.  ( La  précession  est  commune  à tous  Tes  astres.) 

I.a  cause  de  cette  erreur  est  obscure;  quelques  astrologues,  cités  par 
Tliéon  ( voyez  tome  II  de  notre  Histoire  de  l’Astronomie  ancienne, 
page  62 5 ) , ont  pensé  que  le  zodiaque  avait  un  mouvement  par  lequel  il 
s'avançait  de  8°,  et  ensuite  rétrogradait  de  la  même  quantité  à raison  d’uu 
degré  eu  80  ans.  Ils  ont  fait  sur  cela  un  calcul , d’où  l’on  conclut  quel- 
quefois 4*  de  plus  ou  de  moins.  Il  faudra  , si  la  chose  est  comme  ils  le 
supposent,  que  les  étoiles  fixes  paraissent  tantôt  immobiles  et  tantôt  ré- 
trogrades. 

Nous  ne  sommes  pas  en  état  maintenant  de  décider  une  pareille  ques- 
tion ; il  faudrait  pour  cela  une  observation  du  Soleil,  faite  dans  l'inter- 
valle de  Ptolémée  à nous,  et  assez  éloignée  de  notre  tems.  Si  vous  en 
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trouvez  une  dans  les  auteurs  grecs,  qui  soit  indubitablement  postérieure  à 

Ptolénoée,  je  vous  prie  de  me  la  faire  connaître. 

Si  ce  pointeût  été  décidé,  j’en  aurais  traité  ici,  mais  il  est  encore  obscur 
et  ressemble  beaucoup  à une  simple  conjecture;  or,  je  ne  veux  rien 
adopter  qui  ne  soit  hors  de  doute.  Ce  que  j'ai  dit  des  quantités,  que 
j’ajoute  au  calcul  de  Plolémée,  je  ne  l'ai  communiqué  & qui  que  ce  soit, 
parce  que  ces  quantités  ne  sont  pas  appuyées  sur  des  bases  solides,  mais 
ont  pour  objet  de  représenter  l’état  actuel  des  choses  jusqu'à  ce  qu’un 
nouveau  lui  succède. 

M.  Caussin  nous  avertit  ici , que  les  deux  passages  de  Thabet , qu’on 
vient  de  lire,  sont  difficiles  à déchiffrer;  de  sorte  qu’obligé  de  deviner 
presque  toujours,  il  a pu  même  se  tromper  quelquefois,  et  c’est  dom- 
mage, car  ce  passage  paraîtrait  disculper  Thabet  d'un  reproche  qu’on 
lui  a fait , d’avoir  introduit  en  Astronomie  ce  malheureux  mouvement 
de  trépidation  qui  a défiguré  les  Tables  d’Alphoose , et  même  celles  de 
Copernic;  mais  on  lui  attribue  généralement  ce  livre  du  Mouvement  de 
la  huitième  sphère.  Wcidler  dit  expressément,  que  Thébit  donnait  à celte 
sphère  deux  mouvemens  ; l’un  est  le  mouvement  diurne,  l’autre  celui  de 
trépidation , qui  se  fait  dans  de  petits  cercles  autour  des  points  de  t et  «i*, 
et  dont  les  rayons  étaient  de  4<’>8'43''.  Il  supposait  aussi  deux  écliptiques  ; 
l'une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère,  l’autre,  mobile  dans  la  huitième. 
Par  cette  combinaison,  les  étoiles  paraissent  tantôt  directes  et  tant6t 
rétrogrades,  et  par  conséquent  quelquefois  stationnaires.  Nous  donne- 
rons plus  de  détail  sur  ce  système  à l'article  Nonius.  Remarquons  que 
Thébit  ne  dit  pas  que  ce  mouvement  soit  faux,  il  se  contente  de  dire 
qu’il  n’a  l’air  que  d’une  conjecture;  cependant,  il  ajoute  au  calcul  de 
Plolémée,  pour  représenter  l’état  actuel  des  choses  ; il  demande  des  obser- 
vations pour  se  décider;  il  tient  la  chose  secrète  en  attendant  des  preuves; 
or,  puisqu’il  a publié  son  livre,  il  faut  donc  qu’il  se  soit  décidé,  qu’il  ait 
pris  un  parti  ; et  ce  parti  a été  sans  doute  d'imaginer  ces  deux  petits 
cercles  et  ces  deux  écliptiques.  Ce  qui  prouve  que  cette  détermination 
est  postérieure  à sa  lettre,  c’est  qu’il  ne  pariait  d’abord  que  de  4*  en  gros, et 
que  dans  son  traité  il  dit  4°  i8'43”,  ce  qui  annonce  un  travail  plus  soigné. 

Ce  que  Thébit  rapporte,  d’après  le  témoignage  de  Théon,  Albategni 
l’attribue  à Plolémée  lui-même.  Il  se  pourrait  que  Théon  l’eut  pris  dans 
Plolémée.  Thébit  ne  serait  donc  pas  l’auteur  de  l’idée  fondamentale;  il 
aurait  simplement  imaginé  les  cercles  nécessaires  pour  expliquer  et  cal- 
culer les  mouvemens  inégaux  des  étoiles;  mais  Albategni,  ou  plus  ancien 
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ou  contemporain  de  Thébit,  qui  le  cite,  a rejeté  celte  inégalité,  après 
s’en  être  ouvertement  moqué.  Tbébit  n'aurait  pas  du  être  si  irrésolu,  il 
aurait  dû  faire  comme  Albategui.  Il  envoie  ses  idées  à Ishac,  confiden- 
tiellement; Ishac  aurait-il  trahi  le  secret?  est-ce  Thébit  lui-même  qui  l’a 
révélé,  quand  il  a cru  avoir  des  preuves  suffisantes?  C’est  ce  qui  parait 
assez  difficile  à décider,  et  ce  qui  heureusement  est  fort  indifférent. 

Aboul  Abbas  Alfaldl  ebu  Hatem  AInaïrizi  dit  avoir  trouvé,  dans  le 
calcul  des  syzygies  écliptiques,  une  "erreur  d’environ  une  demi-heure, 
soit  que  ce  soit  le  calcul  qui  avance  ou  bien  l'observation;  mais  le  plus  sou- 
vent c’est  le  calcul  qui  avance.  Le  mouvement  serait  donc  trop  rapide;  ce 
qui  ne  va  guère  avec  l’accélération.  Il  dit  encore  que  les  auteurs  de  la 
Table  vérifiée  ont  trouvé  l’obliquité  a3“3,>',  et  que  l’observation  a etc  bien 
faite,  h cause  de  la  bonté  et  de  la  grandeur  de  l’instrument , et  du  peu  de 
difficulté  de  l’observation,  avec  un  pareil  secours.  Cet  auteur  vivait  vers 
la  fin  du  IX’  siècle. 

Aboulhassan  abi  ebn  Amajoural  Turki,  observa  Jupiter  et  Mars,  du 
<3  juillet  au  10  septembre  918;  % était  rétrograde  et  paraissait  sans  cesse 
moins  avancé  d’environ  1*  que  dans  les  éphémérides;  ia  latitude  au  con- 
traire était  plus  grande  que  selon  le  calcul;  le  mouvement  diurne  était  plus 
petit  dans  l’épbéméride  ; Mars  était  direct.  ti*. 

Il  observa  aussi  la  Lune,  du  i3  juin  au  ta  août  918;  à diverses  époques 
du  mois  lunaire  arabe  ; elle  était  moins  avancée  que  dans  les  éphémérides 
de  i ou  j de  degré;  quant  à la  laÿtude,  l’observation  donnait  le  plus 
souvent  plus  que  les  éphémérides,  calculées  sur  les  Tables  de  Ploléméc; 
les  erreurs  en  latitude  ne  présentaient  rien  d’uniforme. 

Le  décembre  gt8,  il  compara  Vénus  à Antarès,  qui  était  alors  en 
a4*  5i’  jq,;  Vénus  était  en  7'  ag*  ; la  Table  vérifiée  de  Habash  donnait 

8'  o’  46'. 

Mercure,  comparé  de  même  à Antarès,  était  en  8J'  i4*  20';  la  hauteur 
d’Antarès,  a4’;  le  lieude  la  Table  vérifiée,  & 160  ag'.  Voilà  des  erreurs  de 
deux  degrés. 

Le  i’r  janvier  919,  Mars , comparé  à Procyon,  était  en  ar  5*  ia;'Pro- 
cyon  en  3S  1 1*  i';!a  Table  vérifiée  donnait  8-r  6°  9'.  L'erreur  est  encore  de 
a*  environ , comme  ci-dessus. 

Ebn  Aladami  dit,  dans  sa  table,  qu’ayant  observé  pendant  3o  ans, 
il  avait  toujours  trouvé  des  erreurs  dans  les  tables  des  planètes,  et  que  les 
erreurs  de  la  Lune  n’allaient  qu’à  16'  en  longitude.  Ci-dessus  on  disait 
de  i5  à ao'. 
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Le  in  juin  ga3.  La  Lune  se  leva  déjà  éclipsée  de  trois  doigts  linéaires 
ou  plus;  la  grandeur  fut  de  plus  de  neuf  doigts;  le  milieu  environ  à i‘4o' 
égales  de  la  nuit;  la  Un  à 3*;  hauteur  de  l’étoile  fixe,  près  la  queue  du 
Cygne,  ag*  3o'  à l’orient.  Le  calcul  était  bon  pour  les  tems,  mais  la 
quantité  était  trop  faible  de  près  d’un  doigt.  Observée  par  Allurki  à 
Bagdad. 

Le  1 1 novembre  930.  Hauteur  du  Soleil,  au  milieu  de  l’éclipse,  8*  orien- 
tale; fin  , a*  12',  en  tems  inégal;  la  hauteur  alors  était  de  ao*;  la  grandeur 
fut  de  4 et  j du  diamètre;  l’intervalle  entre  le  milieu  et  la  fin,  1*  22'  iné- 
gales. La  différence  entre  la  table  d’Habash  était  Si'  d’beure  égale;  et 
pour  la  fin  de  44'»  dont  le  calcul  avançait  sur  l’observation.  Bagdad. 

Le  11  avril  ga5.  Éclipse  totale  de  Lune;  au  commencement,  hauteur 
d’Arcturus,  1 1*  à l’orient;  hauteur  de  la  Lyre  à la  fia,  24*;  ainsi  le  com- 
mencement à o*  55',  tems  inégal  de  la  nuit.  Le  retard  des  Tables  d’Has- 
bash,  23' d’heure  inégale;  la  fin,  4‘3(>'j  retard  sur  le  calcul,  17' d’heure 
inégale.  Bagdad. 

Le  14  septembre  927.  Éclipse  de  Lune,  de  a'55'  linéaires,  ou  deux  doigs 
de  surface  ou  égalés;  commencement,  10*  14' de  la  nuit;  milieu,  à 1 1*  ai'} 
la  fin,  à 9'  du  jour  suivant;  le  tout  en  heures  inégales.  Ce  calcul  est  en  excès 
sur  l’observation  de  14’  d’heure  inégale;  hauteur  deSirius,  au  commen- 
cement. 3i*à  l’orient;  révolution  delà  sphère,  depuis  le  coucher  du  Soleil 
jusqu’au  commencement  de  l’éclipse,  déterminée  avec  l’astrolabe,  14*. 
environ  , qui  font  9'  55'  heures  égalas,  ou  10*  inégales;  grandeur  de  l’é- 
clipse, plus  que  j et  moins  que  de  j,  environ  54  4.  L’éclipse  avance  sur  U 
calcul. 

Le  18  août  928.  Le  Soleil  se  leva  éclipsé  d’un  peu  moins  de  j de  sa 
Surface,  et  l'éclipse  alla  jusqu’au  quart.  On  observa  le  Soleil  dans  l’eau , 
dune  manière  sure  et  distincte.  Quand  le  Soleil  parut  entier  dans  l’eau,  la 
hauteur  était  13*— 3 d une  division  , le  degré  étant  divisé  en  trois  parties.  A 
Bagdad , la  grandeur  s’accordait  avec  le  calcul. 

Voilà  donc  des  degrés  divisés  en  tiers;  nous  en  avons  vu  qui  étaient 
divisés  en  sixièmes.  On  trouvera  ci-après  une  armüle  divisée  en  mi- 
nutes. 

Le  27  janvier  939,  on  observa  le  commencement;  Arcturus  était  élevé 
de  18°  à^l  orient  ; tems  écoulé,  depuis  le  commencement  de  la  nuit, 
5 heures  inégales  , comme  1 indiquait  le  calcul  vérifié  , sans  aucune  dif- 
férence. 

Le  5 novembre  933.  Lorsque  la  Lune  commença  à s’obscurcir,  Arcturus 
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était  élevé  de  i5*  à l'orient;  le  teins  écoulé  depuis  le  commencement 
de  la  nuit  était  de  gk  56’ , teins  inégal  ; le  calcul  donnait , pour  le  com- 
mencement, 9*4l’>  c’est-à-dire  i5'  de  moins. 

Ces  observations  sont  à peu  près  comme  celles  des  Grecs , à la  réserve 
que  l’heure  doit  être  un  peu  plus  exacte.  Cependant  on  n'observait  la  hau- 
teur qu'avec  un  petit  quart  de  cercle,  dont  le  limbe  n'était  divisé  qu'en 
degrés  ; on  se  servait  de  l’astrolabe  pour  éviter  le  calcul.  Albalegni  avait 
cependant  donné  ses  méthodes;  mais  on  se  contentait  d'une  exactitude 
de  quelques  minutes. 

Après  avoir  rapporté  tontes  ces  observations  pour  démontrer  l’errenr 
de  la  Table  vérifiée,  Ebn  Jounis  compare  ses  propres  tables  à d’anciennes 
observations  tirées  de  Ptolémée.  Il  rapporte  ensuite  quelques  observations 
plus  modernes. 

Equinoxe  d’automne  observé  à Damas  (ou  à Bagdad),  le  19  septembre 
83o. 

Le  Soleil  entra  dans  la  Balance  le  ?5  de  mordadmab,  de  l'an  199  d’Izd- 
jerd,  à ao"  de  jour  (8'  après  midi.) 

Le  même  équinoxe  à Bagdad.  11  arriva  l’an  ai5  de  l’hégire , à 7 heures 
du  jour. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  17  mars  83 1 , l’an  199  d’izdjerd,  316 
de  l’hégire,  le  18  de  baltmenmah,  deux  heures  environ  après  le  milieu 
de  la  nuit  d’avant  le  19. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad.  19  septembre  83i,  l’an  si6  de  l’hégire 
300  d’Izdjerd,  1 heure  de  la  nuit,  avant  le  36  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdad.  Le  17  mars  83s,  l’an  300  d’Izdjerd,  le 
19  Bahmenmah,  3 heures  du  jour. 

Solstice  d'été.  Bagdad.  17  juin  83a,  l’an  317  de  l’hégire,  aoi  d’Izdjerd, 
Je  33  d’ardbehneshtmah,  minuit  d'avant  le  a3. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad.  19  septembre  83i  , ai6  de  l’hégire , aoi 
d’Izdjerd,  1 heure  de  la  nuit,  avant  le  a6  de  mordamah. 

Équinoxe  du  printems.  Bagdag.  17  mars  83a,  aoo  d’Izdjerd,  19  bah- 
menmah, a heures  de  jour. 

Solstice  d’été.  Bagdad.  17  juin  83a,  317  de  l’hégire,  aoi  d’Izdjerd,  le 
aa  d’ardbbeheshlmah  , à minuit  d’avant  le  a3. 

Équinoxe  d’automne.  Damas.  18  septembre  83a,  aoi  d’Izdjerd,  a5  de 
mordadmab , à a8'  i5*  de  jour,  après  midi. 

Équinoxe  d’automne.  Bagdad.  18  septembre  844  , 28  mordadmab,' 
a5'  a5”  de  jour,  après  midi,  l’an  ai  3 d’izdjerd.  a3'a5*  de  jour  font 
9*  aa',  tems  égal. 
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Équinoxe  d'automne.  Nisabour.  j8  septembre  83i  , arec  une  armille 
divisée  en  minutes;  midi  de  la  7*  férié,  dernier  de  mordadmah , 320 
d’Izdjerd , 18  de  eloul , an  116a  d’Alexandre,  28  de  rabi  I,  237  de  l'hé- 
gire. Observation  d’Albategni. 

Tout  ce  qu’on  vient  de  lire  est  du  chapitre  IV  ; ce  qui  suit  est  du  cha- 
pitre V. 

Les  fils  de  Moussa  ebn  Shalier,  qui  suivirent  immédiatement  les  au- 
teurs de  la  Table  vérifiée,  fout  le  mouvement  moyen  du  Soleil,  dans 
l’année  persane,  dp  1 1*  29*  45'  59"58"  a1'  ; l'équation , 2°  o'  5o";  l'apogée, 
au  tems  d’Izdjerd  , 2/  30°  44*  «g",  et  son  mouvement  de  1°  en  66  années 
persanes. 

Leur  frère  Aboulcasem 

Abmelh,  fait 1 i-r  29*45' 40";  3*0'  8";2r24°33'(en85i -852) 

Les  fils  d’Almajour, 

dans  leur  table  Albadin. . . 1 1 .37.45.39.45*;  2.  o.5o.;2.23.35. 

Moflish  ebn  Joussef.  . 1 1.29.45.39  46  j 2.o.2o.;a.a4.  5. 

Mohammed  ebn  Ahmed 

Alsamarcandi 1 1.39.25. 3g.  58; 

Albattani 11.29.45.46;  i.5g.i0j2.22.i4> 

Aboulcasem  Ali  ebn 
Alaalam 1 1 .29.45.40.  20. 

AJboul  Mossaïn  Assoufï  N'- 
Abdarrahman ebn  Omar,  11.29.45. 40;  3. 

Tous  ces  auteurs  ont  comparé  leurs  observationsàcellesd’Hipparque.  11 
résulte  encore  de  ces  comparaisons , que  l’erreur  d'Hipparque,  sur  l'équa- 
tion du  Soleil,  avait  été  bien  diminuée  par  les  auteurs  de  la  Table  vérifiée. 

En  1800,  j’ai  trouvé i*55'  23" 

Variation  pour  900  ans. . . 3.546 

Pour  le  tems  d’Albategni,  t.58.  0.5 

11  restait  encore  une  erreur  de  1'  10''  environ. 

Entre  l’observation  de  Plolémée  et  celles  des  auteurs  du  calcul  éprouvé, 
on  ne  connaît  d’autre  observation  que  celle  d’Ahmed  Alnewahcndi,  le 
calculateur.  En  8o5,  époque  de  la  fin  malheureuse  de  Barmecide  , dans 
sa  Table  almoshtainal , il  fait  lemouvement  O 1 i-f  29*4  5' 40"  4**;  on  trou- 
verait 5"  de  plus  en  se  seryaut  de  l’observation  de  Ptolémëe.  Par  l’obser- 
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vatioD  d'IIipparquc  et  celle  de  Jahia  ebn  Abcnmansonr , Ebn  Jounis 
trouve  U 29* 45' 59" 54"';  par  Hipparque  et  ses  propres  observations, 
ji/39,45'4o"5'"44”;  il  en  conclut  qu’il  vaut  mieux  suivre  Hipparque 
que  Ptolémée.  C’est  aujourd’hui  une  chose  universellement  reconnue. 

Observations  de  Régulus.  Ahmed  Habash , 


en  829 — 85o,  a trouvé 4/i3*  o'  lat.  i5'B. 

Tbabet  ehn  Corah  donne  la  même  chose  ; 

le  même  Habash 4-  >3.  9 

A Damas,  on  avait  trouvé,  trois  ans  plus  tard  , /t.  i5.  i5 

Abenmanshour  Jésafar  ebn  Mohammed  Al- 

Laskhi,  trois  ans  auparavant 4-'3-3o 

Les  fils  de  Moussa,  en  l’an  85o — 85i. 4-,3.27 

Les  fils  de  Moussa , en  840 — 84« 4-  i3.4g.4o* 

Les  mêmes,  en  847 — 848 4-i3.5o.i5 

Le  Mahani , en  861 — 862 4*14>  G 

Khaled  ebn  Abdelmalck  Almarouroudi,  en 
83a — 833 4.13.42.10  lat.  10'B. 

Mohammed....  Aisamarcandi,  en  865 — 866  , 4-I3.4° 

Les  fils  d’Amajour,  en  918—919 4->4-5a 

Saïd  ebn  Khalif  Alsanaarcandi , l’an  5o4  de 

l’hégire 4-I4->7 

Ebn  Alaalam,  en  975 — 976 4-,5.  6 


Ebn  Jounis  a voulu,  par  ces  citations,  faire  voir  la  difficulté  de  ces 
observations  ; si  elles  n’ont  pas  toute  la  précision  désirable , elles  prouvent 
du  moins  l’émulation  qui  régnait,  à cette  époque,  parmi  les  astronomes 
arabes. 

Des  planètes.  Le  5 juin  829,  il  y a eu  une  conjonction  de....,  et 
puis  Vénus,  le  a5  janvier  83 1 , était  en  8J,22,4^'- 

Jupiter  et  Régulus.  Bagdad,  6 septembre  864.  Jupiter  un  peu  au  nord. 
Le  calcul  plaçait  Jupiter  en  ty  14°  18',  et  cette  longitude  était  trop  forte 
de  47'. 

? et  o*.  Bagdad,  10  octobre  864;  les  deux  planètes  paraissaient  n’en 
faire  qu’une. 

Occultation  de  Régulus  par  Vénus,  le  9 septembre  885.  Une  licifre 
avant  le  lever  du  Soleil,  chacun  des  deux  jours  précédées,  le  mouvement 
de  Vénus  avait  été  de  plus  de  i*. 

$ et  d” , a3  octobre  896.  Quatre  doigts  un  peu  moins  entre  les  deux 
planètes,  Vénus  au  nord. 
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Ç et  TP  4 octobre  901.  A Shirar. , dans  le  tems  de  l'aurore.  L'inter- 
valle un  fe’tr,  environ  une  demi-coudée;  c’est  l'espace  entre  les  extrémités 

du  pouce  et  du  petit  doigt.  • . _ 

Une  coudée  peut  valoir  3%  le  shebr  i%  le  felr  40',  le  do.gt  5 . Les  éva- 
luations sont  fondées  sur  les  observations  suivantes  : entre  0 et  <p  du 
Cygne,  1 dra  ; entre  /3  et  a,  5 dras  ou  coudées  ; entre  * et  > plus  de  o 
dras;  entre  y et  a. , 5 dras;  entre  y et  «f , 5 dras;  entre  £ et  9,  1 ? dra 
(je  crois  qu’il  faut  lire  a^);  entre  s et  A,  1 dra.  _ > 

Ces  distances,  prises  sur  un  globe  moderne,  ont  donné  les  quantités 

suivantes  : 


Étoiles. 

Distance. 

Nombre 
des  dras. 

y aleur  du  dra. 

a . 5o 

1 

3*  5o' 

/Sa 

9.  0 

5 

1.48 

" y 

7.  0 

3 + 

2.20  envir. 

ay 

5.4o 

3 

1.55 

y J' 

8.  0 

5 

i.36 

0<f 

5.30 

a i 

2.  8 

( X 

2.  10 

1 

2. 10 

Somme 

40.  0 

30  } 

14.45 

2 

2.  6 

Le  dra  serait  donc  à très  peu  près  a".  En  prenant  ces  distances  sur  le 
grand  allas  de  Bode,j’ai  trouvé  par  un  milieu  a°6';aiusi  le  milieu  entre 
les  deux  résultats,  est  a*.  J’avais  commencé  à calculer  ces  distances 
d’après  les  longitudes  et  les  latitudes  des  Tables  de  Berlin,  premier  vo- 
lume, ce  qui  m’a  fait  apercevoir  une  erreur  d’un  signe  sur  a.  du  Cygne, 
dont  la  longitude  doit  être  9^28°,  et  non  io-r  28'.  Cette  erreur  m'a  dé- 
goûté de  continuer  ces  calculs;  cependant,  en  la  corrigeant,  j’ai  trouvé 
a* 55',  au  lieu  de  a*5o'.  En  revanche,  sur  l’étoile  suivante,  j’ai  trouvé 
8”  58',  au  lieu  de  9%  ce  qui  se  compense  a très  peu  près.  J’ai  pensé  que 
nos  globes  modernes  pouvaient  au  moins  valoir  les  estimes  des  Arabes  ; 
et,  vu  l’incertitude  de  ces  évaluations,  je  m’eu  suis  tenu  aux  deux  ré- 
sultats ci-dessus.  11  est  très  vraisemblable  en  effet  que  les  Arabes  ont 
pris  un  nombre  rond  de  degrés  pour  en  faire  leur  dra,  et  cette  valeur  peut 
nous  éclairer  sur  la  coudée  astronomique  des  Grecs. 
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A l'article  6 J1 , j’ai  lu  2 j dras  et  non  i j qui  donneraient  an  dra  la  va- 
leur très  inexacte  3°  53',  laquelle  augmenterait  de  i8'le  résultat  moyen. 

Ces  renseignemens  sur  les  différentes  mesures  employées  par  les  as- 
tronomes arabes , sont  tirées  d'une  note  de  M.  Caussiu.  11  ne  nous  dit  pas 
quels  sont  les  auteurs  des  observations,  ni  avec  quel  instrument  ces  dis- 
tances ont  été  prises.  11  ne  serait  pas  impossible  qu’elles  eussent  été, 
comme  le  reste,  de  simples  estimes  dans  lesquelles  on  aurait  comparé  les 
distances  de  quelques  étoiles  au  diamètre  de  la  Lune.  11  est  pourtant  pos- 
sible qu’on  les  ait  déduites  des  Catalogues  des  étoiles,  et  en  effet  elles 
se  trouvent  toutes  dans  le  Catalogue  de  Plolémée. 

$ et  $ , 19  mai  90a.  Il  y avait  entre  eux  un  shebr. 
b et  o*,  28  février  900.  Il  y avait  entre  eux  j diamètre  C à l'horizon, 
Mars  au  midi. 

a*  et  a.  Q.,  19  septembre  909.  Intervalle,  un  doigt;  hauteur,  Go*. 

Les  observations  qui  suivent  sont  d’Ebn  Jounis. 

Éclipse  0 au  Caire  , 1 2 décembre  977.  Elle  parut  sensible  à la  vue  , 
lorsque  la  hauteur  O était  entre  i5  et  16°.  Grandeur,  environ  81*  du  dia- 
mètre, ou  de  la  surface.  A la  lin  , hauteur  O , 33* 20'  le  matin. 

M.  Caussin  dit  dans  une  note,  que  Costard  n'avait  aucune  idée  des 
doigts  de  surface.  Il  n’aurait  donc  pas  lu  Plolémée,  ce  qui  serait  assea 
singulier  pour  un  auteur  qui  a fait  l'Histoire  de  l'Astronomie. 

Eclipse  de  0 , le  8 juin  978,  au  Caire.  Grandeur  estimée  du  dia- 
mètre, ou  10'  de  la  surface.  Hauteur  0 , 5G*  environ  , quand  l'éclipse 
devint  sensible  aux  yeux.  Hauteur  à la  fin,  26*  environ. 

Eclipse  <£.  Caire,  14  mai  979.  La  Lune  se  leva  éclipsée.  Grandeur; 
plus  de  8d  du  diamètre,  et  moins  de  9.  La  lin  de  l’éclipse  à 1*  12'  de  la 
nuit.  Heures  égales. 

Eclipse  O.  Caire,  28  mai  979,  après  midi.  Commencement  haut.©, 
6*3o';  grandeur  5Jj  du  diamètre,  environ  10'  de  surface.  Le  Soleil  se 
coucha  éclipsé.  La  grandeur  de  cette  éclipse  fut  la  même  que  ccl|e  de 
l’année  précédente. 

Eclipse  (C.  Caire,  7 novembre  979.  Grandeur,  îo1*  de  surface.  Hauteur 
911  commencement,  G4*3o' à l’orient.  Hauteur  à la  fin,  G5°  à l’occident. 

Éclipse  totale  de  C - Caire  , 5 mai  980.  Hauteur  (C  au  commencement, 
47*40'.  Fin  à 36'  environ  d'heure  égale  avant  la  fin  de  la  nuit. 

Éclipse  (£. Caire,  22  avril  981.  Hauteur  <£,  au  commencement,  21*  en- 
viron. Grand.,  -j  de  diant.  environ,  ^ d'heure  environ  avant  le  lever  du  O . 
Eclipse  C-  Caire,  i5  octobre  981.  Graudcur,  environ  dq  diamètre, 
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Hauteur  de  la  Lune,  24*  au  contact  du  commencement.  Le  calcul  retarda 
sur  l'observation  de  24'  d’heure  égale. 

Éclipse  totale  <C  • Caire,  i«r  mars  g83.  Hauteur  au  commencement,  G6*. 
Hauteur  à la  fin,  35* 5o'.  Durée,  1*  environ.  Le  calcul  était  en  retard 
de  4°'  environ. 

Éclipse  O.Caire,  30  juillet ç>S5,  après  midi.  Haut,  au  commencement, 
a3"  environ;  6* à la  fin.  Grandeur,^  de  diamètre. 

Éclipse  C-  Caire,  19  décembre  986.  Hauteur  au  commencement,  34' 
occident.  Grandeur,  iod  du  diamètre.  La  Lune  se  coucha  éclipsée;  hau- 
teur au  moment  de  l'attouchement , 50*  3o'. 

Éclipse  C-  Caire,  ta  avril  ggo. Grandeur,  7'}  du  diamètre.  La  fin  au 
lever  du  premier  degré  du  Verseau.  Hauteur  de  la  Lune  au  premier  con- 
tact, 38*. 

Éclipse  O . Caire,  ao  août  gg3.  Hauteur  au  commencement , 27*  orient. 
Au  milieu,  4 5 * orient.  À la  fin , 6o\  Grandeur,  j de  la  surface. 

Éclipse  C.  Caire,  5 septembre  1001.  J'ai  vu,  avant  la  fin  de  l’éclipse, 
la  Lune  qui  paraissait  comme  le  croissant.  La  fin,  à a*  inégales  âpre» 
le  commencement  de  la  nuit. 

Éclipse  totale  (£.  Caire,  i"mars  1002.  Hauteur  d'Arcturus  au  com- 
mencement, la”  orientale.  Hauteur  d’Aldébaran,  14*  occidentale.  Hau- 
teur d'Arcturus  à la  fin,  55”.  ( Selon  M.  Sedillot). 

Éclipse  G.  Caire,  24  janvier  1004.  Grandeur,  n doigts.  Hauteur  au 
commencement,  »6”3o'  occidentale.  Hauteur  quand  l'éclipse  était  de 
i5”;  quand  elle  fut  de  moitié,  10”;  au  milieu, 5”. 

Conjonctions.  V <s\  Carre,  10  mai  g83.  Commencement  de  la  nuit.  Dif- 
férence de  lalilnde,  1*  environ.  Mars  au  nord.  Le  calcul  était  en  retard. 

1?  et  $.  Caire,  22  juin  g85.  Différence  en  latitude,  t”  environ.  5 au  midi. 

ÿet«Q..  Caire,  17  juin  987.  Au  couchant,  8*  égales. 

TC  et  cf.  Caire,  10  octobre  987.  A 7*  égales  après  midi. 

T>  et  Ç.  Caire,  20  janvier  988.  Une  demi-heure  avant  le  lever  du  G > 
différence  latitude,  1 doigt.  Vénus  an  nord.  V précédait  d'environ  1*. 

V et  <f . Caire,  i5  décembre  989.  J'estime  qu’il  a été  éclipsé  à midi, 
le  27  d'adermah,  358  d'izdjerd. 

o*  et  a Ci.  Caire,  18  septembre  988.  La  conjonction  avait  dù  avoir 
lieu  à minuit.  t 

$ et  a IL.  Caire,  22  juin  990.  t*  avant  le  coucher  du  O,  Vénus  ao 
nord.  1*  de  différence  en  latitude. 
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<f  et  * Ci.  Caire , 3o  août  990.  ao'  avant  le  lever  du  O , a*  au  midi, 
différence  latitude,  40' environ. 

B et  o*.  Caire,  ier  novembre  991. 

b et  9.  Caire,  aa  décembre  991.  6‘  environ  après  midi,  i*  de  dif- 
férence en  latitude,  b an  nord.  Distance,  un  shebr  et  deux  nœuds  (peut- 
être  deux  articulations  de  doigt). 

$ et  «JJ,.  Caire,  16  septembre  99a.  Une  heure  égale  avant  le  lever 
O-  Vénus  avait  déjà  dépassé  l’étoile  de  7 de  degré  environ.  Elle  était 
au  midi.  Différence  latitude,  3o'  environ. 

b et  <f.  Caire,  19  octobre  99?.  Commencement  de  la  nuit.  Les  deux 
planètes  étaient  dans  le  même  vertical , environ  -j  degré  de  différence  en 
latitude.  Mars  au  midi.  Le  calcul  indiquait  la  conjonction  t3  jours  au- 
paravant ; ce  qui  est  une  erreur  grossière,  dit  Ebu  Jounis. 

TP  et  cf . Caire,  5t  mai  994.  Conjonction  à midi  suivant,  5*  férié,  18 
de  rabi  11,  584  de  l'hégire. 

% et  cf. Caire,  1"  juin  994.  La  conjonction  eut  lieu  la  G*  férié,  19 
rabi  II,  384  de  l'hégire. 

$ et  5.  Caire,  5 janvier  995.  5 dot  éclipser  $ le  a8  de  doulcaada, 

384  de  l’hégire. 

f et  S.  Caire,  11  juin  995.  7*  après  midi,  heures  égales.  Vénus  au 
nord  de  4°'  environ;  dans  le  même  vertical. 

b et  rf.  Caire,  11  juin  995.  La  nuit  d’avant  la  5*  férié,  10  joumadi  I, 

385  de  l'hégire.  Différ.  latit.,  un  doigt.  Hauteur,  6*  en  conjonction. 

? et  «.SI.  Caire,  18  juin  995.  7*40'  environ.  Heures  égales  après 
midi  de  la  5*  férié,  7 joumadi  I,  585  de  l’hégire.  Vénus  au  nord.  Dis- 
tance en  latitude , 40  ou  4 V. 

V et  ÿ.  Caire,  11  juin  995.  La  nuit  d'avant  la  3*  férié,  10  joumadi  I, 
385  de  l'hégire.  % au  midi.  Distance  en  latitude,  40'. 

% et  Caire,  8 août  996.  ± heure  après  le  coucher  du  Q.  Vénus 
au  nord  de  Jupiter,  qu’elle  touchait  presque.  Dist.  en  lat. , 5'. 

? et  b.  Caire,  34  mai  997.  Vénus  éclipsa  Saturne  d’uue  manière  non 
douteuse,  f d’heure  égale  avant  le  lever  du  O. 

o»  et  «il.  Caire,  14  juin  998.  & au  nord.  Diff.  latit.,  i*  environ. 

Ç et  «il.  Caire,  a3  juin  998.  1*  après  le  coucher  du  O , Vénus  au 
nord.  Différence  de  latitude,  i*  environ. 

a*  et  Caire,  4 juin  998.  Au  commencement  de  la  nuit.  Distance, 
environ  un  doigt.  î au  nord  et  plus  élevée  sur  l’horizon.  Elle  avait  passé 
Mars  de  ; de  degré  ou  de  t5'. 
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V et  a",  g avril  ggg.  Sur  la  fia  de  la  nuit,  ? était  avec  d"  à l’orient,  et 
le  précédait  d'environ  i*.  Leur  hauteur  était  peu  considérable. 

? et  IJ.  Caire,  ig  mai  1000.  A l’occident,  après  le  coucher  du  O. 
5 au  nord.  Différ.  latit.,  ao'.  Différence  en  longitude,  selon  la  Table  vé- 
rifiée, 4‘  5o\ 

$ et  a Cl,.  Caire,  >6  septembre  iooo.  A l’orient.  Ç au  sud.  Distaficc  en. 
latitude  , 4o'.  $ un  peu  plus  élevée,  ce  qui  montrait  qu'elle  n’avait  pas 
encore  atteint  l'étoile. 

9 et  5.  Caire,  a juin  ioot.  i*  après  le  coucher  du  O.  9-  au  nord  d* 
5 ; un  peu  au-dessous  de  lui  j $ difficile  à apercevoir.  La  conjonction  eut 
lieu  à minuit. 

, ? et  a.£i.  7 juillet  1001.  î*  environ  après  le  coucher  du  O.  ? au  nord. 
Diffcr.  latit.,  i*.  U restait  à $ uu  léger  intervalle  à parcourir  pour  at- 
teindre 

b et  <f.  Caire,  ig  juillet  iooi.  A midi,  diff.  i°  en  latitude. 

<f  et  aQ,.  Caire,  >4  mars  îooa.  Au  commencement  de  la  nuit,  o*  pré- 
cédait cl  de  a*  environ. 

o*  et  a(l.  Caire,  ai  mars  100a.  A l’occident,  et*  au  nord.  Diff.  lat.,  3o* 
( 5o'  probablement.  ) 

V et  ?.  Caire,  18  avril  tooa.  j*j  avant  le  lever  du  Q.  $ encore  éloi- 
gnée de  Tp  de  ta'.  Elle  décrivait  la  même  route,  et  allait  directement  sur 
lui.  La  conjonction  a dft  avoir  lieu  a 4 avant  midi.  La  conjonction  a dû 
avoir  lieu  en  longitude  et  en  latitude. 

$ et  b.  Caire,  i4  juillet  tooa.  A l’orient,  8‘  après  midi. 

V et  a'.  Caire,  7 janvier  ioo5.  A l'occident.  Différ.  latit.,  3o‘.  Ç au 
midi  et  un  peu  plus  élevée.  J'estimai  qu’elle  l'avait  passé  de  3o';  je  déter- 
minai la  conjonction  à 12*  après  midi,  5e  férié  de  Rabi  Lr. 

Tp  et  9.  Caire,  18  février  ioo3.  A l’occident,  ao'  après  le  coucher  du 
0.  % précédait  ? de  ao' ; il  était  un  peu  au  nord.  La  conjonction  ne 
dut  pas  être  écliptique;  elle  dut  avoir  lieu  à 14*  après  midi. 

? et  a.Q..  Caire,  18  juin  ioo5.  A l’occident,  après  le  coucher  du  © , 
différence  en  latitude,  i5'.  9 au  nord.  Il  restait  à Vénus  peu  de  chemin 
à parcourir.  Conjonction  à 14*  après  midi,  Gc  férié,  i5  de  Shaaban. 

b et  T p.  Caire,  7 novembre  1007.  A l'orient  pendant  l'aurore.  V au 
sud.  Différ.  latit.,  4°'  à vue.  Conjonction  estimée  à midi  suivant.  J’éva- 
luai à 24'  le  chemin  que  Jupiter  avait  à faire  pour  atteindre  Saturne. 

Ici  finit  le  chapitre  V.  I.e  VI  donne  les  élémeus  des  Tables  vérifiées  et 
ceux  des  Tables  d'Ebu  Jouais. 
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199  d'Izdjer. 

Ahoulmansorf G n'a yVf5'  /,5"  14"'  i*59'  a' aa*  39'  en  ai5  de  l’hég. 

Ebn  Jounis. .{  11. 39.45. 40.  3-44  3.  o.3o  3.26.10  57a  d’Izdjer. 

<£ f 4-  9-a5-  5.5i 

( 4.  9.a5.  i.58.5o.34 

Mouv.propref  2-a8.43.  7.38.41"  f M.  Caussin  dit  le  même,  moin-’ 
l a.a8.a5  \dre  de  ao'  seulement. 

SI f 19.19.35.40  5' 

l 19. 19. 44. ai. 48  4.48. 

On  ne  Toit  pas  qu’Ebn  Jounis  ail  beaucoup  amélioré  ccs  deux  théories. 


b 

1 a / 1 3*59'53'' 

6*3 1' 

6*1 3' 

Comme  Plolémée, 

ia.i5.36 

6.3 1 

6.1 3 

Apog. 

8.  4>3o  l'an  199 

8.10  87a 

V 

J.  0.30.58.13 

5.i  5 

1 1.  3 

Ap.  5^a a*3 a 199 

1.  o.ao.35.  0 

5.i  5 

11.  3 

5.a3.55  572 

0* 

6.1 1. 17. 17. 37 

ii.a5 

4*-  9 

3.  3.33  199 

6.11.17.  9.46.3 

11.35 

4«-  9 

4.  5.36  373 

S* 

7 i5.  a.  0.  a 

1.59 

45.59 

Ap.  O 

7.1 5.  a.  a4.ao 

a.  o.3o  46.35 

% 

1.33.56.43.33 

3.  a 

22.  2 

6.21 

i.a5.5G.5o 

4.  a 

22.24 

6.33.  3 

On  voit  qu’Ebn  Jounis  n'a  guère  réformé  que  les  moyens  mouyemens 
et  l’équation  de  TJ;  que  l'Astronomie  des  Arabes  n’était  que  celle  des 
Grecs;  la  niauière  d'observer  très  peu  différente  ; que  les  observatious 
étaient  un  peu  plus  soignées,  et  que  le  principal  avantage  des  Arabes 
consiste  en  ce  qu'ils  sont  venus  7 à 800  ans  plus  tard. 

Le  chapitre  VI  renferme  encore  les  quantités  suivantes , tirées  des  Tables 
de  l'auteur. 

Obliquité  de  l'écliptique,  a3*  35'  en  l'an  1000. 

Mouvement  de  l’apogée  pour  3G5  jours,  5i"  !°  en  70 

années. 
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Longit.  K).  © 3o  nov.  1000...  8~r  ■ 4“  4 ^7*  &" 

Apogée a.aG.  8.  3.37 

Longit.  m.  , 9-  0.41*  12. a5 

Anom 11.  9.5i.35.i3 

Longit.  ni.  SJ 11. 31. 37.  3.53 

Longit.  ni.  Ti 3.  6.  1.  3.19 

if 10.  0.41.53.39 

o* 9.10.43.18.39 

Moût.  pr.  (anomalie)  $ 9.33.36.  8.33 

■J 10.  7.45.33.18 

Observations  d'Àbousahcl , tirées  d’un  manuscrit  rapporté  d’Egypte, 
par  M.  Reiche. 

$ tout  près  de  , le  matin  du  16  sliahrimab,  334  d’izdjerd. 

? et  5 sont  près  l’un  de  l'autre,  12  shahrirmali,  3aa  dlzdjerd,  45' 
après  le  commencement  de  la  nuit. 

Le  i3  du  mois  de  batiman  , 5aa  d’Izdjerd,  $ près  l’extrémité  méridio- 
nale du  croissant,  et  comme  y étant  suspendu  ; 1 2 heures  égales  après  le 
commencement  de  la  nuit. 

Le  3o  du  mois  de  khordad , l’an  3a8  d'Izdjerd , Ç et  % à l’occident , ne 
forment  qu’une  seule  planète. 

Solstice  d’été.  Bagdad.  37  safour,  378  de  l’hégire  ; obliquité  , 23"5 1'. 
Équinoxes  d’automne.  Bagdad.  4 soumadi  II,  378  de  l’bégire,  4 heures 
après  le  commencement  du  jour. 

Ces  deux  dernières  observations  sont  tirées  du  Cataloguedes  Manuscrits 
arabes  de  la  Bibliothèque  de  l’Escurial.  * 

Dans  les  chapitres  qui  restent  à extraire,  on  ne  peut  guère  espérer  quel- 
que chose  de  neuf  que  dans  le  chapitre  X des  sinus,  et  de  la  manière  d’eq 
dresser  les  tables. 

Chapitre  XI.  De  l'obliquité,  et  des  tables  des  ombres. 

XXV.  Du  calcul  des  hauteurs  correspondantes. 

XXVII.  Trouver  la  hauteur  des  heures  marquées  sur  le  cadran. 

XXXV.  Trouver  la  latitude  du  lieu,  cl  la  longueur  du  mckyas  de* 
heures  simples,  quand  ce  mckyas  est  perdu,  et  la  latitude  inconnue. 
C’est  apparemment  le  style  du  cadran.  Voyez  ci-après. 

LXX.  Du  diamètre  de  l’ombre. 

LXXI.  Du  mouvement  horaire  vrai  du  Q. 

LXXII.  Mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune, 

LXXIV.  Éclipses  de  <£• 

LXXV.  Éclipses  de  ©. 
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Le  reste  pourrait  fournir  quelques  lumières  sur  les  méthodes  trigono- 
Iriques  de  ce  tems.  Quelques  chapitres  sont  purement  astrologiques. 

Il  ne  reste  aucun  indice  que  Plolémée,  ou  aucun  grec  après  lui,  ait 
cherché  les  erreurs  des  Tables  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes.  Ce 
que  les  Grecs  n'ont  point  fait,  parce  qu’ils  étaient  plus  discoureurs  que 
calculateurs,  et  plus  théoriciens  qu’observateurs,  on  le  voit  pour  la  pre- 
mière fois  pratiqué  par  les  Arabes.  Tous  leurs  astronomes,  à l’envi, 
cherchent  à mieux  déterminer  ce  qui  n’avait  été  qu’ébauché  par  les  Grecs; 
mais  ils  ne  paraissent  pas  même  avoir  soupçonné  le  besoin  de  rien  chan- 
ger aux  théories.  On  ne  voit,  à cet  égard,  aucune  tentative,  même  de 
la  part  des  plus  distingués  d’entre  eux,  tels  qu’Albategnius,  et  Ebn  Jounis. 
On  les  voit  tous  observateurs  assidus  et  calculateurs  infatigables.  Leur 
principal  avantage  sur  les  Grecs , c’est  que  l’Astronomie  étant  encouragée 
spécialement , et  même  cultivée  par  leurs  princes,  ils  purent  avoir  des 
instrumens  plus  grands , plus  cbers  et  mieux  divisés;  mais  ils  ne  chan- 
gèrent rien  à la  forme  de  ces  instrumens , ni  à la  manière  d’observer. 
Rien  ne  nous  dit  quelles  avaient  été  les  ressources  d’Hipparquc.  Elles 
étaient  probablement  celles  d’un  simple  particulier.  Pour  Ptolcmée,  il 
n’eut  pas  besoin  de  dépenser  beaucoup  pour  ses  instrumens,  puisqu’il 
est  très  probable  qu’il  s’est  contenté  de  les  imaginer,  et  d’en  donner  la 
description.  S’il  est  vrai  ( comme  on  l’a  vu  Histoire  de  l’ Aslron.  anc. , 
tome  11,  p.  43 ■ ) qu’H  soit  demeuré  quarante  ans  enfermé  dans  les  Pièces 
de  Canobe,  il  y aura  sans  doute  été  réduit  à ses  moyens  personnels. 
L.cs  Arabes  ne  pouvaient  calculer  si  assidûment,  sans  trouver  quelques 
abréviations,  quelques  méthodes  nouvelles;  Plolémée  leur  a maladroi- 
tement laissé  à faire  la  substitution  des  sinus  à ces  cordes  si  peu  com- 
modes; ce  changement  en  a amené  d’autres  dans  la  Trigonométrie.  Nous 
eu  avons  déjà  remarqué  plusieurs , nous  en  ferons  encore  voir  quelques 
autres,  mais  ils  n’auront  pas  tous  la  même  importance. 

L’extrait  qu’on  vient  de  lire  était  livré  à l’impression,  quand  Si.  Sé- 
d illot , qui  s’occupe  d’un  immense  travail  sur  l’Astronomie  des  peuples 
orientaux , a bien  voulu  nous  communiquer  sa  traduction  de  quarante-sept 
chapitres  d’Ebn  Jounis,  qui  n’ont  point  été  publiés  par  SI.  Caussin  , et 
dont  vingt-huit  ne  se  trouvent  pas  dans  le  manuscrit  de  Leyde.  SI.  Caus- 
sin s’est  attaché  principalement  à nous  faire  connaître  ce  qui  concerne 
les  observations;  ce  que  l’on  va  lire  se  rapporte  plus  particulièrement 
à la  doctrine,  aux  méthodes  et  à l’bistoire  de  la  science.  Nous  aurons  in- 
terverti l’ordre  des  chapitres;  mais  nous  les  aurons  rangés  en  deux  classes- 
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qui  nous  offriront  un  arrangement  plus  méthodique  et  plus  conforme  à 
notre  plan;  et  nous  n'en  aurions  peut-être  pas  pris  un  autre,  quaud  nous 
aurions  eu  tout-à-la-fois  les  matériaux  divers  que  nous  avons  employés, 
et  dont  nous  remercions  sincèrement  les  deux  savaus  à qui  nous  en 
sommes  redevable. 

Le  chapitre  I traite  des  différentes  ères;  on  y voit  que  Yhêgire,  ou  la 
fuite  de  Mahomet,  qui  est  le  premier  jour  de  la  première  année  de  cette 
ère,  était  un  jeudi,  selon  les  astronomes.  Les  années  cl  les  mois  sont 
lunaires:  le  mois  lunaire  est  celui  qu’Hipparquc  a déduit  des  observations 
des  Chaldéens;  c’est-à-dire  de  a9^3i'5o''8"9'*a4,j  ïamois  lunaires  foui 
554'aaV'37"'5a>*48'. 

On  voit  qu’Ebn  Jounis  a pensé , comme  nous , que  les  Chaldéens  étaient 
simplement  observateurs,  et  qu’ils  avaient  négligé  de  tirer  de  leurs  ob- 
servations les  conséquences  les  plus  immédiates  et  les  plus  faciles , 
ou  du  moins  que  s’ils  l’avaient  entrepris,  ils  y avaient  bien  moins  réussi 
qu’Hipparque.  Ils  étaient  astrologues  et  non  astronomes. 

Le  règne  d’Alexandre  a commencé  un  lundi.  Les  Grecs  comptaient 
les  jours  du  lever  du  Soleil , et  les  années  de  celte  cre  sont  juliennes. 

Le  règne  de  Dioclétien  a commencé  un  vendredi;  les  mois  sont  égyp- 
tiens, avec  cinq  jours  épagomènes.  L’année  de  celte  ère  est  celle  des 
Coptes,  ou  l’année  Alkept  d’Albalegnius.  Le  premier  jour  se  nomme 
neirouz,  nouveau  jour.  Le  traducteur  d’Albatcgni  a écrit  enneirur;  c’est 
le  premier  jour  de  iholh  ou  du  premier  mois. 

Le  règne  d’Jezdegerd  a commencé  un  mardi.  Les  mois  sont  égyptiens 
avec  cinq  jours  épagomènes.  Ebn  Jounis  ajoute  que,  suivant  quelques 
auteurs,  les  Persans  intercalaient  autrefois  un  mois  tous  les  120  ans. 

La  Table  suivante  montre  la  correspondance  entre  ces  différentes  ères. 


H BMBi 

Premier  jour 
de  l’ère. 

Dintance 
en  jours. 

Année* 
de  355  jour*. 

Jezdegerd  

Hégire 

Dioclétien  ou  de* 

Coptes 

Auguste. ...... 

Alexandre 

Philippe 

Bakhnaaer 

Déluge 

3 Mardi .... 

5 Jeudi 

G Vendredi.. 

5 Jeudi 

a Lundi 

1 Dimanche . 

4 Mercredi . . 

5 Jeudi 

0 

35  24 

1 37033 
341287 
344524 
34S665 
5o3425 
i3635j)8 

0 0 

9 339 

348  i3 
GSi  iS 
943  *3.9 
q55  go 
1 OTq  qo 

3735  3à3 
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Cette  table  pourra  servir  à mieux  entendre  on  même  à rectifier  les 
préceptes  d’Àlbategnius,  pour  passer  d’un  Calendrier  à un  attire. 

Chapitre  II.  Positions  géographiques. 

Les  longitudes  se  déterminent  par  les  éclipses  de  Lune.  Il  faut  avoir 
des  instrumens  éprouvés , et  s’être  préalablement  exercé  aux  observa- 
tions ; il  faut  savoir  d'avance  en  quel  point  du  disque  doit  commencer 
l’éclipse.  L’auteur  en  a donné  les  moyens  dans  un  autre  ouvrage.  Ou 
estime  toujours  le  commencement  trop  tard,  et  l’on  a pensé  que  le  re- 
tard pouvait  être  de  7';  environ.  Pour  déterminer  le  tems,  on  observait 
la  hauteur  d’une  étoile.  C’est  la  première  fois  que  cette  attention  est  men- 
tionnée, et  l’on  en  a vu  des  exemples  dans  quelques-unes  des  éclipses 
rapportées  ci-dessus. 

Ce  même  chapitre  contient  l’histoire  de  la  mesure  du  degré  par  les 
Arabes. 

Send  beu  Ali  rapporte,  dans  un  Discours  qui  lui  est  attribué,  qu’Alma- 
niouu  lui  ordonna,  ainsi  qu’à  Khaled  ben  Abdalmaleck  Alraczouroudi , 
de  mesurer  le  degré  d’un  arc  de  grand  cercle.  Le  khalife  donna  le  même 
ordre  à Ali  ben  Isa  al  Astharlabi  et  à Ali  ebn  Albahtazi,  qui  se  rendirent 
dans  un  antre  lien.  Les  premiers  allèrent  entre  Waset  et  Tadmor,  et 
trouvèrent  le  degré  de  57  milles.  Les  deux  autres  trouvèrent  la  même 
chose , et  les  deux  rapports  arrivèrent  des  deux  endroits,  tous  deux  en 
même  tems,  et  ils  donnaient  la  même  grandeur  au  degré. 

Cette  parfaite  conformité  pourrait  rendre  le  récit  un  peu  suspect  ; 
nous  aimerions  mieux  y voir  quelque  petite  différence.  Si  les  deux  troupes 
se  sont  contentées  des  milles  sans  fraction,  l’accord  parfait  des  deux  me- 
sures sera  moins  étonnant,  mais  les  mesures  n’en  seraient  pas  meilleures. 

Abraed  ben  Abdallah  rapporte  qu’on  s'avança  dans  la  plaine  de  Sin- 
jiar,  Jusqu’à  ce  que  la  différence  dans  la  hauteur  méridienne  , observée 
au  même  jour , fut  d’un  degré;  il  ajoute  que  le  chemin  mesuré  fut  de 
56;  milles,  chaque  mille  étant  de  4000  coudées  noires.  Voilà  donc  deux 
évaluations,  l’une  de  56;,  et  l'autre  de  57;  le  milieu  esta  très  peu  près 
56  J,  ainsi  qu'il  est  rapporté  ci-dessus. 

Ebn  Jounis  explique  ensuite  la  manière  dont  on  doit  procéder  dans 
cette  mesure;  nous  en  avons  déjà  rendu  compte.  Il  exige  que  les 
instrumens  donnent  les  minutes  ; il  veut  que  la  règle  dont  on  se  sert 
soit  de  cuivre  jaune  ou  rouge , d’argent  ou  d'or  ; que  l’épaisseur  soit 
égalé  à la  largeur , et  que  la  longueur  soit  un  multiple  exact  de  la  largeur, 
tel  que  20,  a4  ou  tel  autre;  que  le  poids  de  la  règle  soit  exactement 

i3 


(jS  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

déterminé,  pour  se  convaincre  qu’elle  n'a  souffert  aucune  altération  pen- 
dant la  mesure.  Toutes  ces  précautions  sont  fort  bonnes,  mais  on  ne 
dit  pas  bien  précisément  si  elles  ont  été  observées. 

Chapitre  III.  Du  tems  moyeu  cl  du  tcms  vrai.  Les  uns  commencent 
le  jour  au  lever  du  Soleil , les  autres  à la  première  apparition  de  l’aurore. 
L’auteur  pense  qu’il  vaut  mieux  commencer  à minuit  ou  à midi.  Il  compte 
cinq  méthodes  différentes  pour  calculer  l’équation  du  tems. 

La  première  est  celle  de  Ptolémée.  Théon  nous  l’a  expliquée  de  façon 
à ne  rien  laisser  à désirer.  La  seconde  est  celle  des  auteurs  des  Tables 
qui  commencent  par  le  point  de  l’écliptique  où  l’équation  est  nulle.  Sui- 
vant la  troisième,  on  commence  par  le  point  où  l'équation  est  soustractive 
( et  sans  doute  la  plus  grande);  dans  la  quatrième,  on  commence  la 
Table  au  point  où  l’équation  est  additive;  enfin , dans  la  cinquième,  on 
commence  au  point  équinoxial  du  printems.  Toutes  ces  méthodes  an 
fond  n’eu  sont  qu’une,  et  Ebo  Jounis  nous  apprend  moins  de  choses  que 
Théon.  On  pourrait  penser  que  les  Arabes  ne  connaissaient  pas  les  Tables 
manuelles  où  l’équation  était  toujours  additive. 

Les  chapitres  IV,  V et  VI  ont  été  traduits  par  M.  Caussin;  voyez  cï- 
dessus,  p.  78. 

Chapitre  VII.  La  Table  des  longitudes  géographiques  est  pour  le  mé- 
ridien du  Caire,  à 55*  du  point  le  plus  occidental,  ou  ia5  du  point  le 
plus  oriental. Nous  ne  dirons  rien  de  ces  longitudes;  les  Arabes  pouvaient 
les  avoir  rendues  moins  défectueuses,  mais  ils  n’avaient  encore  aucun 
moyen  pour  les  rendre  un  peu  passables. 

Chapitre  VIII.  Mouvement  des  apogées  et  des  nœuds.  L’auteur  ne 
donne  aux  apogées  et  aux  nœuds  que  le  mouvement  commun  de  préces- 
sion d’un  degré  en  70  ans,  ou  plus  exactement  de  5i"i4*43"5g*  en  565 
jours.  On  avaiteru  l’apogée  du  Soleil  parfaitement  immobile  par  la  raison 
que  Ptolémée  lui  donnait  la  même  longitude  qu’Hipparque  avait  trouvée 
a63  ans  plutôt.  Si  Ptolémée  n’eùt  pas  changé  l’idée  d’Hipparque , qui 
donnait  aux  points  équinoxiaux  un  mouvement  rétrograde,  il  aurait  vu 
que  les  apogées  devaient  paraître  avancer  en  longitude  comme  les  étoiles  ; 
mais,  pour  trouver  l’apogée  avancé,  il  aurait  fallu  changer  les  données 
de  l’observation,  et  Ptolémée  a trouvé  plus  simple  de  copier  le  calcul  fait 
par  Hipparque,  et  de  le  donner  pour  le  résultat  de  nouvelles  observations. 

Ebn  Jounis  l’excuse  par  la  difficulté  qu’on  éprouve  à déterminer  cet 
apogée,  qu’on  déduit  de  la  comparaison  de  deux  arcs  très  petits;  il  aurait 
pu  ajouter,  et  très  incertains.  11  partage  l’erreur  entre  Hipparque  etPto- 
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lémée;  il  retranche  a*  de  l'apogée  d’Hipparque , et  les  ajoote  à celui  de 
Ptole’mée,  supposant  ainsi  environ  4°  de  précession  entre  Hipparque  et 
Ptole'inée;  c’est  un  peu  trop,  même  dans  la  supposition  de  54"  de  pre- 
cession  annuelle  ; mais  plus  de  précision  dit  été  bien  illusoire. 

La  Table  vérifiée  ne  donnait  que  a* 4'  35"  d'équation  au  Soleil}  d'autre* 
auteurs  avaient  trouvé  a*  5'  3a";  Albategni  a depuis  trouvé  mieux  encore; 
ou  avait  considérablement  diminué  l’erreur  d’Hipparque;  Albategni,  par 
ses  propres  observations , a eu  l’avantage  d’approcher  plus  près  de  la 
vérité. 

Aboul  Cassent  Ahmed  ben  Mousa  ben  Schaker  avait  trouvé  l’apogce 
en  0^24*53'  en  l’année  220  d'kdgerd;  Ebn  Jounis  nous  dit  qu'il  l’a 
observé  lui-roème  avec  un  très  grand  soin,  et  qu’il  a trouvé  2' 26”  10', 
et  c’est  ainsi  qu’il  l'a  mis  dans  ses  Tables.  Dans  des  tems  intermédiaires , 
des  Persans  avaient  eu  2' 17* 55'  et  2X20\  Environ  200  ans  après  cette 
dernière  observation,  les  auteurs  de  la  Table  vérifiée  trouvèrent  2 4° 
de  plus,  ou  2' 22* 4o';  deux  autres  déterminations  ont  suivi  celle  do  la 
Table  vérifiée,  et  toujours  l’apogée  a paru  plus  avancé.  Ebn  Jounis  en 
conclut  que  l’apogée  a le  meme  mouvement  que  les  fixes.  Ainsi  il  n’avait 
aucune  idée  d’un  mouvement  propre.  Il  donne,  ponr  les  divers  apogées, 
les  quantités  suivantes,  qui  se  rapportent  à l’an  572  d’Izdgerd  : 


O b V 

2^26*  10',  8'  \o'o' , 5J,25°o', 


d-  ¥ ¥ . 

0*0°  10',  2/2G’ 10',  6j’23°3o/. 


Chap.  IX.  Calcul  des  lieux  du  Soleil , de  la  Lune  et  des  planètes.  Rien 
de  nouveau , puisque  la  forme  des  tables  n a point  change.^ 

Stations  et  rétrogradations.  H énonce,  comme  Albategni,  que  la  ré- 
trogradation commence  lorsque  la  planète  se  meut  suivant  la  tangente 
à l’orbite.  Si  ce  n’esl  pas  une  erreur  positive,  c’est  au  moins  une  expres- 
sion bien  impropre.  Ptolémée  s'était  exprimé  avec  beaucoup  plus  de 
justesse. 

Chapitre  X.  Des  cordes  et  des  sinus.  Les  cordes  primitives  sont  au 
nombre  de  7.  Ce  sont  celles  de  60'  et  de  rao*,  de  90,  de  56  et  de  i44“» 
de  72  et  de  108MI  enseigne  à trouver  les  cordes  des  arcs  doubles  et  des 
arcs  soui-doubles  et  la  corde  de  (A±B).  Il  applique  ces  formules  au 
calcul  des  sinus.  Il  suppose  120  parties  au  diamètre  ;d  autres  lui  en  ont 
donné  3oo;  d’autres  10  seulement.  Il  donne  les  motifs  du  choix  quil  a 
fait  d’après  les  Grecs. 
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Du  sinus  de  18%  il  descend  à ceux  de  9%  4*  3o',  a*i5',  i*7'5o*=i*  j=J 
de  degré  j il  en  retranche  , , et  conclut  pour  le  sinus  de  1*  1'  a'  4‘*- 

Du  sinus  de  i5*  il  descend  à ceux  de  7*3o',  3*45', 
j*  5a'  3o",  o"  56'  i5"  = de  degré  ; il  y ajoute  rj,  et  il 
a pour  le  sinus  de  1* 1 .a . 49*4**  * ^ 


La  différence  est 5.  6 

L'un  est  trop  faible  et  l’autre  trop  fort;  il  partage  la  dif- 
férence en  trois  parties,  le  tiers  est  U ajoute  au 

premier  sinus  , deux  de  ces  tiers , ou 5.a4 

il  a pour  le  sinus  plus  approché 1. a. 49. 45. 28 

11  retranche  du  second  sinus  le  tiers  de  la  différence,  ou » -42 

il  a de  même  pour  le  siuus  approché » .a. 49-45 .a8. 


C’est  par  ces  moyens  qu’il  a calculé  les  sinus  poflr  toute  l’étendue  du 
quart  de  cercle  de  10  en  10' j il  pousse  l’exactitude  jusqu'aux  tierces. 

Le  sinus  de  10'  se  déduit  des  sinus  de  7'  3o"  et  de  i5'. 

Les  sinus  conclus  par  de  simples  parties  proportionnelles  , sont  toujours 
trop  faibles. 

Pour  corriger  l’erreur,  Ebn  Jounis  la  détermine,  comme  on  vient  de 
voir,  pour  les  sinus  qui  sont  dans  sa  Table,  il  appelle  cette  erreur,  élé- 
ment de  correction  = E;  pour  en  conclure  la  correction  pour  un  oombi  e 
m de  minutes,  il  fait  la  correction  =E.m(6o — m)=Em.6o — Em*,  ce 

qui  revint  h peu  près  à ce  que  donnerait  la  formule  différentielle 

A”  sin  A = (A . A)*  sin  A.  On  voit  qu’il  ne  connaissait  pas  la  formulé  de  la 
seconde  différence  que  nous  avons  trouvée  chez  les  Indiens,  à une  époque 
fort  incertaine  qui  parait  postérieure  au  tems  d’Ebn  Jounis. 

Chapitre  XI.  De  l’obliquité  de  l’écliptique.  II  rapporte  en  commençant 
l’obliquité  d’Eralosthène,  d’Hipparque  et  de  Ptolémée  , c’est-à-dire 
a3”5i'ao". 


Après  les  Grecs,  on  ne  connaît  d’autre  obliquité  que  celle  qui  fut  ob- 
servée entre  les  années  160  et  170  de  l’hégire,  laquelle  était  de  23*3i', 
et  parait  un  peu  trop  faible.  Les  astronomes  d’Almamoun  trouvèrent,  en 

l’an  201  d’Izdgerd a3*53'  et  a3*  33'  5a" 

en  l’an  337,  on  trouva  les  haut,  solsticiales  33*  5'  , 

et S 80  ■ i5 

différence. ^7- 10  obliquité  23.55 

11 5. 30 
56.4o 
35.20 


latitude  de  Bagdad, 
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Ahmed  ben  Abdallah  Habash  donne. . . 

• 

en  343,  on  trouva,  hauteurs 

et. . . . 

• 79*  a4' 

. ..  '23' 33' 
. . 33.35 

• 

47.11 

a3.55.3o 

111.37 

55.48. 3o 

latitude  de  Sermanrai 

. . 34 • 1 1 . 5o 

Thébith  ben  Corrah 

...  a3.35 

Aliàdel 

. ..  a3.34.  a 

Aboulhassan 

...  a3.33.45 

Ebn  Jounis,  d’après  ses  propres  observations,  et  en  ré- 
duisants a'  la  parallaxe  du  Soleil,  nous  donne a3.35. 


Mais  la  parallaxe  du  Soleil  est  réellement  si  peu  de  chose,  qu’il  valait 
mieux  la  négliger  tout-à-fait,  comme  on  négligeait  forcément  la  réfrac- 
tion, dont  on  n’avait  aucune  idée.  11  a confirmé  cette  détermination  par 
des  observations  d’azimut  et  de  hauteur;  mais  ces  moyens  sont  moins 
directs  et  moins  certains.  11  assure  qu’il  a toujours  trouvé  les  mêmes  ré- 
sultats. D’après  les  détails  qu’il  nous  donne  de  ses  observations  de  latitude 
au  Caire,  et  d’après  l’anneau  astronomique  qu’il  dit  avoir  employé,  il 
est  h croire  que  ses  observations  ne  pouvaient  être  exactes  à la  minute  ; 
mais  l’accord  entre  tant  d’observateurs  difFércns,  doit  faire  penser  que  le 
résultat  moyen  entre  tons , ne  doit  pas  s’écarter  sensiblement  de  la  vérité. 
11  nous  avertit  d’ailleurs  que  si  l’arc  de  90’  n’est  pas  exactement  le  quart 
d’une  circonférence,  l’obliquité  sera  affectée  d’une  erreur  proportionnelle 
et  de  signe  contraire. 

Parmi  les  vérifications  qu’il  mentionne , il  cite  des  hauteurs  sans  azi- 
mut, c’est-à-dire  observées  au  premier  vertical.  Car  il  appelle  azimut 
l’angle  que  fait  le  cercle  de  hauteur  avec  le  premier  vertical , et  il  réserve 
le  mot  amplitude  pour  l’arc  de  l’horizon  qu’on  appelle  aujourd’hui  ampli- 
tude ortive  ou  occase. 

Pour  ces  dernières  observations,  il  commence  par  tracer  la  ligne 
est-ouest  par  des  ombres  égales.  Il  remarque  expressément  que  le  gno- 
mon donne  toujours  la  hauteur  du  bord  supérieur  du  Soleil.  Il  nous  ap- 
prend qu’Hermès  et  quelques  autres  ont  traité  des  ombres  ex  professo. 

1\  nous  enseigne  l’usage  des  formules 

• i-Y  • . ^ aiiiD  • *in  D 

sm  D = sia  « siD  © , sm  O = - — , sin  en  =2  tiTri- 
9 sin  u 9 
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Tout  cela  était  connu  depuis  Hipparque.  La  Table  des  déclinaisons 
d'Ebn  Jounis  est  calculée  de  10  en  io*de  longitude. 

Dans  un  discours  sur  l’ombre , il  démontre  géométriquement  que  l’ombre 
du  gnomon  est  celle  du  bord  Supérieur  ; il  ne  dit  rien  de  la  pénombre. 

il  recommande  sur-tout  de  bien  vérifier  le  niveau  du  plan  sur  lequel 
on  pose  le  gnomon.  Ce  plan  doit  être  d’un  marbre  blanc  ; quand  il  est 
bien  nivelé , on  le  scelle  en  plâtre.  Il  faut  bien  vérifier  la  perpendicula- 
rité du  gnomon  ; l’auteur  en  donne  plusieurs  moyens  : le  plus  remarquable 
est  de  retourner  l’instrument,  et  de  faire  des  observations  dans  les  deux 
situations  opposées.  C’est  la  première  mention  que  je  trouve  de  cette 
pratique  aujourd'hui  très  répandue.  D décrit  une  armille  mobile  et  l’an- 
neau dont  nous  avons  déjà  dit  un  mot.  Cet  anneau  avait  à son  zénit  un 
anneau  beaucoup  plus  petit  qui  servait  à le  suspendre.  Cet  instrument 
serait  plutôt  celui  d’un  amateur  que  celui  d’un  astronome  de  profession. 
C’est  pourtant  avec  cet  anneau  qu'il  a vérifié  la  latitude  du  Caire,  où  il 
demeurait.  On  était  persuadé  que  celte  latitude  ne  passait  pas  29*;  par 
les  ombres,  avec  un  astrolabe  plan,  et  par  les  hauteurs  observées  au 
premier  vertical , il  nous  dit  avoir  toujours  trouvé  5o*  à fort  peu  près. 
Ce  résultat  n’étant  pas  conforme  à l’opinion  commune,  il  répéta  l’ob- 
servation avec  divers  savans  qui  doutaient  de  sa  détermination.  Us  furent 
obligés  de  se  ranger  à son  avis;  mais  il  est  à regretter  qu’il  ait  employé  des 
moyens  si  peu  susceptibles  de  précision. 

11  donne  ensuite  une  table  d’ombres,  c’est-à-dire  des  tangentes;  il  la 
calcule  pour  le  rayon  60  et  de  10  en  10',  comme  les  tables  de  sinus, 
ce  qui  donne  l’espoir  qu’il  va  l’introduire  dans  les  calculs  trigonomélriqnes; 
il  en  calcule  une  autre  de  degré  en  degré  seulement  pour  le  rayon  «a'; 
il  enseigne  à réduire  au  rayon  12  les  ombres  calculées  pour  60,  et  réci- 
proquement; il  donne  les  formules 


ombre  = gnomon 


co»h  auteur  «■  # 

guonaon  = ombre  mesurée 


sin  hauteur 
cosin  hauteur’ 


Ces  formules  se  trouvent  déjà  dans  le  livre  d’Albategnius. 

Chapitre  XII.  Détermination  des  latitudes.  Il  recommande  la  correc- 
tion due  à la  parallaxe  du  Soleil;  le  précepte  était  juste,  mais  prématuré. 
On  ne  la  connaissait  pas  assez  bien;  il  était  plus  sùr  de  la  négliger.  Il 
appelle  cercle  indien , le  cercle  qu’on  trace  autour  du  pied  du  gnomon  , 
pour  déterminer  la  méridienne  par  des  ombres  égales. 

Chapitre  XIII.  Des  ascensions  droites.  Son  précepte  est  celui  de  Pto- 
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léroée  et  celui  d’Albategni.  Il  en  diversifie  le  calcul  de  plusieurs  manières, 
mais  elles  n’ont  rien  de  neuf,  et  prouvent  toutes  qu’il  n’avait  pas  senti 
toute  l’utilité  de  la  Table  des  tangentes  qu’il  avait  calculée  avec  tant  de 


soin  et  tant  d’étendue.  Il  calcule  séparément  . — ? , et  multiplie  l’uu 

009  tt  COS  1 1 * 

des  quotiens  par  l’autre.  U fait  sin  Al  = au  üeu  ,je  fa[re<  _ 


sin  A = tang  D eot  u.  Cette  inadvertance  est  véritablement  singulière. 
Pour  calculer  la  longitude  par  l’ascension  droite,  au  lieu  de  faire 

taog  O — ~roi'î/  » **  donne  un  moyen  qui  est  au  moins  très  curieux. 


Dans  la  figure  14,  il  a d’abord  sinBisinAl.::  i :sinQ 


sin  At 

—■ sir* 


Pour  connaître  B,  prenez  AC =90,  et  menez  BC  qui  sera  de  90% 
C sera  le  pôle  de  AB.  CBA  sera  de  90”;  prenez  encore  BE=<)o*,  et  me- 
nez CE,  dont  B sera  le  pôle,  les  angles  en  E seront  droits. 


CAs=  1 80* — T C=  1 80* — CA — At=i  80 — 90  • — >ft— go" — vît 
E-*k — 1 8o*— ET=i8o*—  EB — BT =j8o°— 90°— ©=90* — © 
CE=EBC=i8o’— CBT=18o*— CBA— ABT=i8o— 90“— B=9o“— B, 

cosC^accosCEcosErAssicosCEsinL , et  sin©=^^’=^^. 

7 cos  Ct  cosCE 

Pour  avoir  CE,  faites  sin  CE=sintt  siaCi>&=sin<»cosAl. 

Soit  donc  sinCE=sin  »cos  Al.  et  vous  aurez  sin  O = 

Tel  est  le  précepte  que  l'auteur  nous  donne  sans  démonstration. 

Cette  construction  nous  démontre  une  chose  aujourd’hui  bien  connue. 

L'angle  de  t écliptique  avec  le  cercle  de  déclinaison  est  le  complément  de 
la  déclinaison  et  un  point  de  l écliptique  dont  la  longitude  serait~g o*— Ab 

Elle  nous  prouve  encore  ce  théorème  dont  Géber,  long-tems  après, 
s’est  déclaré  le  premier  inventeur,  cos  B = sin  ai  cos  /il,  ou  cos  angle 
oblique  = cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique. 

Ebn  Jounis  a-t-il  remarqué  ce  théorème , en  a-t-il  connu  la  généralité  ? 
U est  incontestable  qu’il  l’emploie;  mais  Ptolémée  l’avait  déjà  calculé  sans 
le  remarquer. 

Je  ne  puis  répondre  que  la  construction  que  je  viens  de  donner  ait 
été  connue  d'Ebn  Jounis.  En  voici  une  autre  qui  est  plus  encore  dans 
le  style  grec,  et  dont  on  voit  plus  d’un  exemple  dans  la  Syntaxe  mathé- 
matique. 
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Prolonge*  BA  en  sorte  que  Ba  = 90'  ( flg.  i5  ), 

BT  eu  sorte  que  B b = 90. 

Menez  abC  qui  aille  rencontrer  l’équateur  en  C. 

B est  le  pôle  de  abC\  les  angles  B ab,  B ba,  B Ca  seront  droits;  les  arcs 
C a,  CA,  CB  seront  de  go';  èa— TBA==B. 

cb  ==  CBi  =90*  — B,  CT  — go'  — Al,  i Y ss 90'  — ■ O , 

sin  C b — cos  B = sin  oe  si  11  CT  = sin  a>  cos  Al. 

Celte  construction  a été  employée  par  Ptolémée;  Plolémée  n’a  pas  vu 
le  théorème;  si  l’on  veut  en  faire  honneur  à Ebn  Jounis,  qui  n’en  parle 
en  aucun  endroit,  et  qui  ne  l’emploie  ici  que  comme  moyen  subsidiaire, 
je  serai  fort  tenté  de  le  réclamer  pour  Ptolémée,  qui  a pris  le  même  dé- 
tour, parce  qu’il  ignorait  aussi  le  théorème  énoncé  par  Géber. 

Si  Ebn  Jounis  le  connaissait,  il  a dû  dire,  faites  cosB=sin&cosAl,  et 

vous  aurez  sin  L = qu’était-il  besoin  d’aller  chercher  cette  décli- 

naison que  l’on  calcule  avec  une  longitude  =90' — Al?  Pour  quoi  com- 
pliquer et  obscurcir  inutilement  l’énoncé  du  précepte  ? Si  l’auteur  arabe 
a employé  ce  langage  détourné  et  peu  naturel,  c’est  qu’il  ignorait  celte 
propriété  générale  des  triangles  rectangles. 

Il  est  à remarquer  que  parmi  une  foule  de  problèmes  d’ Astronomie 
sphérique,  souvent  assez  inutiles  et  de  pure  fantaisie,  jamais  du  moins 
jusqu’ici  Ebn  Jounis  ne  nous  parle  du  moyen  pour  calculer  les  angles  de 
position  des  points  de  l’écliptique.  Ce  silence  peut-il  se  concevoir,  si 
l’on  suppose  qu’il  connaissait  le  théorème  de  Gcber. 

Il  en  est  de  ce  théorème  comme  de  l’usage  des  tangentes,  qu’il  a mé- 
connu, après  avoir  calculé  une  Table  des  tangentes.  Ce  théorème  est 
resté  enfoui  dans  les  écrits  de  Ptolémée  et  des  Arabes,  qui  ont  été  sou- 
vent tout  près  de  l’apercevoir.  Géber,  qui  se  l’attribue,  aime  un  peu  trop 
à se  vanter;  tout  son  ouvrage  le  prouve;  mais  enfin,  avant  lui,  personne 
n’en  avait  parlé;  c’est  par  lui  que  nous  le  connaissons;  je  ne  vois  pas 
de  raison  suffisante  pour  l’en  dépouiller.  Au  reste,  je  ne  propose  que 
des  doutes,  je  suis  loin  de  rien  affirmer. 

Ebu  Jounis  donne  ensuite  une  règle  bien  moins  simple  et  bien  moins 
facile  a calculer  ; elle  se  déduit  facilement  de  l’équation  primitive, 
sin  Q — i"1^  . sin  Al »in  Al 

* (1 — cos'B)*  (1  — jLn*»coi‘  At)“ 

»in  Al  sin  /fl. 

(sin*  « -f  cm*  #— jin*  « coj*  Ai)*  (cos*  « + »in*  « sin*  Al)  * 
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Tel  est  le  précepte  qu'il  nous  donne , sans  nous  dire  comment  il  a 

changé  sin  B en  (cos*  a>-f-  sin*  u sin*  Al)*  , qui  est  une  hypoténuse. 
A-t-il  fait  ces  substitutions?  la  chose  n’est  pas  absolument  impossible, 
mais  on  peut  la  croire  peu  vraisemblable. 

Voici  un  autre  moyen  extrêmement  simple,  et  par  lequel  Ebn  Jounis 
aurait  pu  arriver  au  théorème. 

Par  le  point  B,  menez  au  pôle  de  l'écliptique  E le  cercle  de  latitude 
BE, T BE  sera  un  angle  droit.  _irBA=B=i8o- — TBP=i8o<’ — EBT — EBP 
= i 80 — go* — EPB=go* — EBP;  doue  EBP=go* — B, 

sin  EB  isinEPB  ::  sinEP  :sinEPB=cosB: 


sin  EP  sin  EPB 


: siawcosAl. 


sin  EB 

sin  «sin  (qo°4-  A)  _ 

si  ngd0 

Cette  démonstration  n’a  rien  qui  ne  fût  très  connu  des  Grecs  ou  des 
Arabes , mais  cela  n'est  pas  suffisant  pour  établir  qu’ils  aient  en  effet 
connu  ce  théorème. 

Voici  encore  un  calcul  qu’ils  ont  fait  plus  d’une  fois.  Ils  avaient  la 
formule 

•in  Q sin  A 

cos  © cos  a CO  S 0 * 

pour  calculer  les  formules  de  cette  espèce,  ils  étaient  obligés  de  les  élever 
au  carré.  Ils  faisaient  donc,  ainsi  qu'on  peut  le  voir  à la  page  55  du 
tome  II  de  XAstron.  ancienne , 


sin*  © 


sin*  .41 


■\  — sin*  Q cos*  s»  cos*  A 

et 

«in*  O -f 


, d’où  sin*  O s 


•A 


ain*A  sin*0 
'COS*  •COS*  A cos*»  cos*  A* 


sin*  /R  » . — sin*  A 

COS* » COS*  A ^ COS*  • COS*  A # 


. . _ / sin*A  \ 

6in*  O = ( — : ,-5-  ) = 

\COS*srCOS*4\/ 

(sin*A  \ 

* COs*»COs\41/ 


sin*  A >in*A  m 

' cos'pcos*  A*4^sin*A  sin*  A-+*cos®  A — sifl*»cos*/& 9 


\ cl  8JnQ_ 

\ i — sm*#cos*  A/ 


sinA 


sinA 


(i— sin*#cos*A)*  (i — sin*p)* 


sinA 
"*  cosp 


„ . _ sinA  sinA 

Calculez  donc  sin<p  = sm«cos4\,et  vous  aurez  sin  O = - = • 

T 9 cos  <p 


sinB 


donc  cos<p  = sinB,  ou  B s go*  — • ç = go"  — arc  sin  = sin  a>  cos  Al  f 
ou  cos  B = sin  o>  cos  Al. 

>4 
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Ebn  Jounis  aura  donc  pu  1res  bien  voir  que  pour  trouver  © par  AV,  il 
fallait  calculer  sinD'=sinaicos Al,  et  qu’on  avait  sinQ  = ^-^,  sans 

remarquer  pourtant  que  D'  = go*  — B , et  sans  apercevoir  le  théorème 
général. 

Mais  ou  objectera  que  pour  suivre  cette  voie,  il  fallait  une  suite  de 
transformations;  je  répondrai  qu'il  a fallu  très  probablement  des  trans- 
formations du  même  genre  pour  arriver  à cette  autre  formule  d'Eba 
Jounis. 


sin  O = - 


jin  Al 


■7  , d’où  l’on  tire 


sin  .ê 


(cos*  « + sin*  ■ tin*  Ai  )*  cos  • (1  -f-  tant;*  » sin*  At)‘ 

sin  Al sin  41  cos  D sin  M cosD 

— ■ cos  * * 


cos  » (1  + tang’R)* 


cos  » (cos*  D -j-  sin"  D) 


•t 

sinAlrosR  . ...  coscôté  opposé  sin  cMi  adjacent 

cos  a = — , ou  cos  angle  oblique  == ï-r-c — -, . 

sin  0 * o • ■ sin  hypoténuse 

Autre  théorème  général  des  triangles  sphériques  rectangles.  U est  pet» 
counu  , parce  qu’on  a cette  autre  formule  plus  commode 

, ...  tara  côté  opposé 

lang  angle  oblique  = — ~ — . 

00  ‘ sin  cote  adjacent 

Dans  la  formule  cosangle  oblique  = cos  côté  opposé 

a 1.  sin  autre  angle  . . . 

substituez . r2—  = sin  autre  ang  c , vous  aurez 

sin  90*  o * 

cos  angle  oblique  = cos  côté  opposé  sin  autre  angle  oblique, 

ce  qui  est  le  théorème  de  Gébcr.  Nous  trouverons  plus  loin  une  autre  for- 
mule générale  qui  n’est  pas  plus  connue,  et  qui  11 'est  pas  moins  exacte. 
On  peut  arriver  à cette  expression  de  deux  autres  manières. 

Les  Grecs  connaissaient  la  formule 


sin  B 
co  s B 


lit 


cos  B 


cos  41  .in  D ’ 011  sin  B 


co»  M sin  n 

SU]  41  ‘ 


d'où 


t>  cos  AK  sin  T)  sin  B ~ . 

cos  B = , — — — cos  Al  sin  fit , 

sin  Ai  ’ 


roule  bien  simple  pour  arriver  au  théorème  sans  aucune  construction r- 
Ptolémée  fait  encore  cos  B = -"■■*)'cna  O . ,j’0^ 

cos  D sin  © 

-„.ti sin  0 sin»  en*  Q sin  «cos  Al  cos  D . x> 

cosu=  - — — = = Mn  a)  cos  .R, 

cos  t)  sin  0 cosD  ' 

manière  tout  aussi  simple  que  la  précédente. 
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11  n’est  pas  difficile  de  consiruire  par  l'Analemme  la  formule 

! 

( cos*  r»  -f-  sin*  a>  sin*  .41)* , et  d'en  faire  l'hypoténuse  d'un  triangle  rec- 
tiligne rectangle  ; l'embarras  est  seulement  de  démontrer  que  cette  hy- 
poténuse est  le  sinus  de  l'angle  B,  ce  qui  est  démontré  par  le  calcul 
analytique.  En  voilà  trop  sur  ce  petit  problème,  passons  à un  autre. 

Pour  déterminer  l'obliquité  par  une  longitude  et  une  ascension  droite,' 
od  avait  les  deux  formules 

cos  yfl  cos  D = cos  L . d’où  cos  D = ; 

’ CO»  y*. 

• fv  J • • Il  V ■ sm  D 

sm  D = su»  a)  sm  L , d ou  sm  c*  = -r— 7-  # 

sin  L 


c’est  à cela  que  revient  le  procédé  d'Ebn  Jounis,  qui  ne  suppose  ici 
rien  qui  ne  fût  connu  depuis  long-tems.  Il  fait  encore  — ^£—  • co'  > ce 

qui  revient  à tang  Æ col  I.  = cos  »,  d’où  tang  .41=:  cos  a tang  L,  for- 
mule que  les  Grecs  et  les  Arabes  évitaient,  parce  qu’elle  était  pour  eux 
du  second  degré. 

S'il  avait  connu  le  théorème  du  cosinus,  il  aurait  pu  faire 

cosB=sinaicosyft,  cosD=  et  cosa»=cosDsinB=('-^^')  sin  B; 

3 co»  Ai3  \cos  AW 

il  eût  deux  fois  de  suite  employé  ce  théorème. 

Ce  problème,  au  reste,  n’est  que  de  fantaisie;  on  ne  peut  observer 
à la  fois  ,41  et  L,  sans  un  instrument  qui,  comme  l’astrolabe,  suppose 
l’obliquité  connue. 

Chapitre  XIV.  Demi-augmentation  ou  diminution  du  jour,  c’est-à-dire 
complément  de  l’arc  semi-diurne;  sin  verse  de  l’arc  semi-diurue  et 
ascensions  obliques.  Soit  A l’arc  semi-diurne; 


sin  A = cos  P = 


sin  H 
co  s H 


sin  D 
co»  D * 


c'est  la  formule  de  Ptolcmée;  elle  revient  à cos  P = tang  H langD. 
sin  v.  P = 1 ± sin  A.  A ces  formules  l'auteur  ajoute 

p /sin  D\  ombre  équinoxiale 

\co»  üj  longueur  du  gnomon  3 


ce  qui  revient  évidemment  à tang  D tang  H. 

Ainsi  même  en  employant  uue  ombre,  il  méconnaît  l’utilité  des  tan- 
gentes, puisqu’il  calcule  encore  *‘n--g  ; il  lait 

^ombreéquinox. , comP^m' ^c'in  ^ — tingHtangP — «*"  *— rntP; 


io8 

pui$ 
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a in  D sin  amplitude  ortivo 

coaD  * sin  haut,  au  i#r  vertic. 


/sin  D\ 
sin  D \cos  H/ 
cosD  * /si n D\ 

WH/ 


srnD  sin  H Tr 

»s-D-c-5.-H  = UnSDlan811- 


Il  retourne  de  toute*  les  manières  ses  tangentes  pour  les  naturaliser 
dans  le  calcul  trigonornétrique , sans  trouver  cette  notion  simple  et  gé- 
nérale, qu’on  pouvait  substituer  partout  l’ombre  au  rapport  Était-il 

si  difficile  de  dire:  toutes  les  fois  que  nous  trouverons  ce  rapport,  nous 
y substituerons  l'ombre  qui  en  est  l’expression,  et  dqnt  nous  avons  calculé 
la  Table  dans  celte  vue.  Par  là  nous  simplifierons  les  règles  trigonomé- 
triques,  et  nous  éviterons  les  extractions  de  racines  qu’exigent  les  mé- 
thodes ordinaires. 


.in  A »inl  excès  du  plu,  long  jour  _ sio  A cos  p = s;„  tang  H lang  « 
sin  total  “ ° 

= siu  j excès  du  jour  proposé. 

C’est  encore  une  règle  de  Piolémée. 

La  même  formule,  en  changeant  le  signe,  donne  la  demi-diminution 
du  jour  le  plus  court. 

Dans  une  continuation  du  même  sujet,  il  nous  dit  : faites.....^ 

cos  (II  — D)  + cos  (H  + D) 

à — X — t et  vous  aurez 

a 

. . cos  (H  — D) 

sin  verse  arc  semi-diurne  = tt — Ta — Ar"i ,,,  , 

[cos  (H  — D)  4-  cos  (H  + D)J  7 

sinv.arcsemi-diurne=sin  v.  P = 3 sin*  [P=  -vc 

cos 1 1 cos  U 

cos  II  cos  D H- sin  H sin  D . TI  . y. 

ss ~ K = i + tang  H tang  D. 

cos  H CO.  D ' s O 


Ebn  Jonnis  ne  donne  pas  ces  développemcns,  mais  ils  prouvent  que 
sa  règle  est  identique  à la  nôtre.  11  emploie  ensuite  l’amplitude  orlive  A , 

dont  le  sinus  est  — , et  il  fait 

cos  H ’ 


sinv.P 


sin  (TI 

sin  II  cos  O 


T>)  -f-  — -R 

* COS  II 


. _ _ _ , _ . gin  D 

sin  II  cos  D — cos  II  sin  D -+*  — ^ 
co»  H 


sin  H cos  D 

s]  n II  cos  H cos  D — cos1  H sin  D -f-  sin  D sin  FI  cos  H cos  D -J-  sin  P sin*  H 

kiu  H cos  H cos  D ” sin  H cos  H cos  D 
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c’est  donc  toujours  la  même  valeur  présentée  sous  des  formes  différentes. 


sin  t.  P 


-Tx  , ou  COS  II  COS  D =2  -7 — D)  . 
5 ^ Sin  Y.  arc  semi-diurne  9 


coa  (H  — D)  cos  H cos  1 

de  cosP=  lang  H langD , on  tire  tang  H = cosPcol  D,  formule  qui 
sert  à trouver  la  hauteur  du  pèle  par  l’arc  semi-diurne  et  la  déclinaison 
ou  pour  éviter  la  tangente  de  l’arc  inconnu,  * 

sin  H = Cn3  P r°s  n cn’  11  — cpsPcosD  cos  P cos  D 

sm  u siu  arnplit.  sin  A ’ * 

expression  qui  n’emploie  que  des  sinus,  mais  elle  exige  de  plus  la  con- 
naissance de  l'amplitude  ordre.  11  donne  encore  cosH=  — — et 

. «ùi  A * • • • * • 

cos  A = cos  D sin  P:  toutes  ces  formules  étaient  connues.  Aces  expres- 
sions de  H,  il  en  ajoule  une  plus  compliquée  qu’il  est  aisé  de  vérifier- 
cosPcosD  cosPco.«D cosPcosD  cosPcosD 


sin  II  = 


ainA 


(l  — COs’A) 

cosPcosD  /«in*  FJ 


(1 — cos'Dain’P)'  (i — eos'D-t-cos'DcosP)' 

cosP  _ 

cosPcosD 


(sin’D-f-  cos'  Dcos'P) 
cosPcosD 


/sin'  FJ 

~r  — ( — rr;  + cos’P  j = 
tpst  \COS  D / 


cosPcosD 


(sin’D-f-cos’Dtang’Dtang’H)* 
coaPcoiD  _ „ 

=.Hjjnéïï=cosPcolDc<»H 


(jin’D-F-sin’Dtang'H)1  (sin’Dstc'H)* 

= fangHtangDcotDcosII=sinH. 

Par  ces  transformations  dont  il  ne  dit  rien,  on  voit  qu’il  a pu  trouver 
H par  la  déclinaison  et  l’arc  semi-diurne  en  faisant 

cos  P I 


iH  = 


/sin'  D „\1  1 

l .f;  -F-  cos’  P y 

\COa  D / 


expression  qui  n emploie  que  des  sinus  et  n’exige  que  Tare  semi-diurne 
avec  la  déclinaison 

cos  H cos  FF  coj  Fl 

(i+cot*Ap 


sin  D = cos  II  sin  A = 


coaéc  A 


(i  -f-  sin*  H tang*  P)* 
i 


(séc’H-t-  tang-Utang'P)*  (1  -f-lang’H-Haog’Ulang’P)® 
1 COS  P 


(i  4-  lang*  H sic*  P)*  (cos’  P + tang*  H)* 
coy  P 

tin*  H\i* 


( ans  ein  H\ 

( COJ’ P 4 - J 

\ cos’ H / 


. Digitized  by  Google 
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Celle  expression  de  la  déclinaison  esl  analogue  « la  precedente  pour 
la  latitude;  elle  offre  les  mêmes  avantages,  mais  toutes  deux  sont  assez 
inutilement  compliquées.  Il  serait  assez  difficile  de  trouver  des  démons- 
trations directes  de  toutes  les  formules  transformées  qu'il  présente  suc- 
cessivement; ou  est  donc  réduit  à penser  que  ces  transformations  lui 
étaient  familières,  et  quelles  ont  pu  le  conduire  à ses  deux  préceptes 
différons  pour  la  longitude. 

Voici  encore  un  exemple  de  ces  transformations  : 


r»  ,tt  “"H  »înD 

cos  P=IaneDtangH,  on  en  déduit  tangD=cosrcotll , j 

(i — ïin’D)* 

=cosPcotII, 

sin*D=cos‘Pcot*H — sin’Dcos*PcofH, 

sin'D4-sin*Dcos’Pcot*H=cos’Pcol’H  , . 


. cos*Pcot#H  , . n 

sin4D= - - — —77 , el  BinD= 

i-+-co*‘PcotBH  * 


cosPcotTÏ 


_ cmH 
coaP  -.-r, 
si  ri  1 1 


(l+COS*PCOt*H):  (‘q-COT’l’ 


cosPcôsII 


co*PcosII 


C05PC05JI 


(én'H-fcos'Pcos'H)*  (siiPH+cos'H— cot’Hsin'P)*  (1  — <so»*nriii*P)s 


solution  qui  est  tout-à-fait  dans  le  style  de  Plolémée.  Sin  D étant  ainsi 
trouvé,  Ebn  Jounis  eu  conclut  sin  ai  =s  ï ces  préceptes  loi  servent 

à trouver  l’obliquité  par  la  hauteur  du  pèle  et  l’arc  semi-diurne. 

Ces  divers  problèmes  ne  peuvent  être  considérés  que  comme  des 
exercices  de  calcul.  Il  est  à regretter  que  l’auteur  n’ait  pas  dit  par  quelle 
voie  il  était  parvenu  à les  résoudre. 

11  nous  dit  ensuite  de  faire  sin  P cos  H = sin  ip.  Cette  expression  esl 
celle  de  l’angle  ZSP  dans  le  triangle  rectilatère  ZSP  ( fig.  1 7 ).  Cet  angle 
esl  le  complément  de  PSL  dans  le  triangle  rectangle  PLS;  faites  ensuite 


ou 


cos 


. cos  P cos  II  _ _T,C  CosPcosH 

sm  D = -»  011  cos  PS  = — s-s — » 

*uiS  = oosÿ’  sinS 

, , cos  angle  oblique. cos  cûté  opposé  à l'autre  oblique 

hypoténuse  = ^ .i„  ,Btr.  0bliqU7 • 


en  effet  cette  formule  est  exacte  et  générale , ainsi  qu’une  autre  qui  est 
démontrée  ci-dessus.  On  aura  donc  le  sinus  de  la  déclinaison  par  les  deux 
règles  de  l’auteur,  ou 


1 1 1 
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cos  hypoténuse  = cos  autre  oblique  ; 

on  a géne'ralement  cosC"=cosCcosC';  mais  cos  A' = cos  C' sin  A , et 
cos  C = — ; doue  cos  C = cos  A',  formule  peu  usitée,  parce 

qu’on  a cosC"=cot  Acot  A',  qui  est  plus  simple. 

La  formule  de  l’auteur  suppose  donc  implicitement  le  théorème  de 
Géber;  car  il  est  visible  que  son  arc  subsidiaire  <p  est  le  complément  de 
l’angle  PSL;  mais  pourquoi,  au  lieu  de  cet  angle  auxiliaire,  ne  parlait-il 
pas  de  l'angle  PSL  qui  appartient  au  triangle  ? Ne  valait-il  pas  mieux  dira 
laites  sio  P cos  H = cos  S et  *?n  P — 11  ? 

ain  S 

Autre  méthode.  Soit  P'  l’arc  semi-diurne  solstilial,  P celui  d’un  autre  jour* 


cos  P'  = tang  H tang  u> , cos  P = tang  II  tang  D , 
22?JL  = tang  HtanE»  _,„„„rv  „ sin  D 

coa  P'  tang  J i tang  * 


tang  D cot  *y  = sin  /fl  = — il  £2 Lr 
cos  D sin  * 7 


avec  /R,  vous  trouverez,  dans  les  Tables  de  l’écliptique,  la  déclinaison 
qui  lui  convient,  ou  vous  ferez  sinyftlang4j=(tangDcotaj)langa)=iatigD; 

vous  aurez  donc  D et  sin  Q = , ou  bien,  ce  qui  serait  plus  court, 

avec  les  Tables  de  l’écliptique,  vous  trouverez  la  longitude  G qui  ré~ 
pond  à yfL 

Troisième  méthode,  sin  du  rapport.  = sin  R = cos  P cot  II  =tangD. 
' c sintR-f- 1 = tang*  D-I- i = séc*D=  — î-v- , 

cou*  D 9 

sin  O = ,inK  __  tangD tanSDCOiin sinO 

(i  + sin*H)&8in»  »vcb>ui«  *iu«  '“un,’ 


n’étail-il  pas  beauoonp  plus  simple  de  chercher  tang  D dans  la  Table  des 
ombres  ? 

Chapitre  XV.  Arcs  diurne  et  nocturne;  dayerde  l’arc  diurne.  Le  daj  er 
est  la  partie  déjà  écoulée  du  jour. 

Si  le  Soleil  est  dans  l’éqnateur.  Soit  MA  = cos  II  le  sinus  de  la  hauteur 
méridienne  (fig.  18),  NB  = sin h=  sin  hauteur  observée;  NQ  sera  la 
partie  écoulée  du  jour, 


NQ  = 


NB 
COi  H 


cêTa  = cos  P = sin  partie  écoulée  du  jour. 
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Si  le  Soleil  est  au  nord,  NB  = sin/»  (Gg.  19)  , 

NR=  —tt—  , et  en  réduisant  à l'équateur,  —75= 

cos  1 1 cosH’  1 ’cosD 


sin  h 

cos  H cos  D 


sera  le  sinus  verse  de  la  partie.  MN  le  cosinus  verse. 

coaD  * 

v j sin  h 1»  . «in  h f 

Au  heu  de  — n « > 1 auteur  met  77= — tu — m . T~  >«/*.  > cc  9UI 

coalicosD'  j [cos  (H  — D)  ■+■  cos  (H  -+*  W) J * 

pouvait  être  plus  commode  pour  le  calcul  numérique,  et  ressemble  à ce 
qu'ou  a depuis  nommé  prostaphérèse. 

MA:NB::MR:NR, 

sin  haut,  mérid.  : sin  haut,  observée  ::  sin  v.  arc  semi-diurne  : NR. 


Cette  méthode  est  dans  l'ouvrage  d'Albategni. 

. . . cos  haut,  observée  sin  azimut 

6in  anele  horaire  = ■ — -tt-p — r ; 

0 - cos  déclinaison 


c'est  la  règle  des  quatre  sinus  dans  le  triangle  sphérique. 

Pour  trouver  sin  hauteur  par  le  dayer,  il  renverse  les  formules  précé* 
déniés,  en  dégageant  sin  A,  qu’il  prend  pour  inconnue. 

Le  problème  suivant  sert  à trouver  la  hauteur  h et  l'angle  Z au  zénit 
(fig.  a5). 


sinPcosD=sinnS=cosSQ=cosbaad , cosdP=  = -.**"** 

' ^ 9 r C04 pS  sin  baad 7 

/>Z=ZQS=inhiraf=yzP — />Z=/zP — (90” — H),  a 

sin/t=siuSM=sinSQ  siuSQM=sinbaadcosSQZ 

=sinbaad.cosinhiraf, 

rj  • pry/N  sin  S/i  sinSQsinSQn  sin  baad . sin  inhiraf 
c 0 s ii  "■  sin  a Z AJ  — - ~ .77  ■ - — - ■ , . . » 

v sin  Z5  cos  h cos  hauteur 


Le  baad  est  la  distance  de  l'astre  au  point  est  de  l’horizon;  l'inhiraf  est 
l’angle  de  cette  distance  avec  le  premier  vertical. 

Chapitre  XVI.  Durée  du  crépuscule.  Abaissement  18";  rien  de  neuf. 

Chapitre  XVII.  Douze  maisons.  Point  de  formules,  et  rien  de  bien 
clair. 

Chapitre  XVIII.  De  l'amplitude  ortivc. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l 'équateur  MQ  ( fig.  ao),  MAlangH=AQ,  OU 

cos  (H  — D)  tangH  =MB  = sin  (H— D)  = sin  H 
et  langII  = tang(II— D)=langll,  puisque  Ds=o; 
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si  la  déclinaison  est  boréale, 


donc 

et 


M'A'  tang  H= A'C  = A'Q  -f-  QC =sin  (H— D)  -f-  sm  A ; 
cos  (H — D)  lang  H = sin  (H  — D)  -f-  sin  A 
sin  A = cos (II  — D)  langll  — siu  (II  — D), 


. . cos(H—  D)sinH— sin(H-— D)coaH  sin(H — H — D)  sinD  . .. 

smA= — = = — n = sm  amplit.; 

cos  H coa  H cosll  r ' 


changez  le  signe  de  D,  et  vous  aurez  l’amplitude  du  côté  du  sud , ce  qui 
nous  dispense  de  démontrer  la  seconde  règle  de  l’auteur.  Vous  aurez 
donc  l’amplitude  par  la  hauteur  méridienne  et  la  latitude  ; maïs  si  vous 
avez  la  hauteur  méridienne»et  la  latitude,  vous  aurez  la  déclinaison,  et 


«in  D 


ij  sera  plus  simple  de  faire  sin  A = ; ces  formules,  fort  justes  d'ail- 

leurs, sont  parfaitement  inutiles. 


cojPcoïD  tang  II  tang  D cos  D «in  D . 

sin  II  sin  H COalt* 


on  aura  donc  l'amplitude  par  l'arc  semi-diurne,  la  déclinaison  et  la  lati- 
tude ; il  suffit  de  la  déclinaison  et  de  la  latitude  : cette  formule  est  donc 
encore  inutile.  Faites 


d'où 


cos  amplit.  ortive  = sin  P cos  D; 


sin  amplit.  = (t  — sin*  P cos* D)*  = (i  — cos*  D -f-  cos’  D cos*  P)* 


=(sin*  D+cos*D  cos*  P)> =(sin*  D-f-cos*  D tang’D  tang‘11)* 

I * sin  D 

=(sm* D +sin*  D tang* H)*=(sin*Dséc*II)*= — -g-. 


en  général , 

sin  ampl.  — , l’amplitude  solstitiale  = = sin  A', 

. . • 1/  « t\.  • « a linA'finD 

sin  A : sin  A sin  D : sm  a> , sin  A = : » 

• sm  m 


Pour  trouver  la  lalitude  par  l'amplitude , on  aura 

sin  D sin  m sin  O 


H 3111  MJ 


sin  À jin  A 

sin  H = tang  (P  — go*)  cot  amplit.  = cot  P cot  amplit.  ; 


il  ne  dit  pas  comment  il  calcule  celte  équation , ni  s'il  y emploie  sa  Table 
des  ombres. 

i5 


.1 
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sin  A cos  H 
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Sin  amplit.  cos  H = sin  D = sin  u sin  O , sin  O = aiu  # ^ 

formule  connue. 

Sur  la  hauteur  sans  azimut.  Soit  h celte  hauteur  (fig.  ai  ) ; 

sin  T)  sin  . sin  © sin  amplit.  ortivecosH 

sin  h = cos  ZN  = slnE  — — sin  H 

sin  amplit.  ort.  cos  (H  — P) 
cos  (H  — D)+sin  amplit.  ort. 

Celte  dernière  expression  revient  à (AB+BC):MA  ::BC:DN(fig.  ai  ) ; 

sînA=cos(II — D) — sin(H — D) — NB = AF  =MA  FN  tangMNF  f 

. soitO=çio“.  sinA'  = ---^  sera  la  hauteur  sans  azimut 

au  jour  du  solstice } donc  sin  h = sin  h'  sin  O , 

sin/i  «in  H 


sin  O : 


sin  « 

. _ ain  À sin  A _ \ _ f * 

un  il  — ’ i — 7 gin9  AV  / sin9  Xv  \l-J-COt*-H/ 

(sin*  A -{-sin*  A)*  ,,n  a(,  + -r~)  (■ 

= ^H  = sinH' 

— !_ =_Ln=cosU, 

(sin'A-t-sin9*)*  sin  h + ^7^  (l  +tang‘  H)‘  * 

cos  H sin  A, 

Toutes  ces  formules  sont  évidentes,  ou  *e  vérifient  avec  facilité.  II  n’y 
i rien  de  bien  particulier,  que  l'équation,  aujourd’hui  bien  inutile  , 
sin  A = cos  (H  — D)  — sin  (H  — D)  tang  H. 

Chapitre  XIX.  Différence  à l’horizon  (fig  aa). 

Diff.  hor.==  A'C  = M'A  tang  M'  = sin  h tang  H = sin  h 

, Ann  h sin  ampl.  ortive\ 

~ “ S,n  \sin  haut,  sans  azimut/’ 

ou  A'C  = M'E-+-sinÀ=  cos  Z cos  A+sîn  A 

i ,r-  /"An  4-  BC\  ,,  K , /sin  (H  — D)  + sin  A\  L 

ou  A C = ; MA  — ^ cos  (H  — D)  ) sm  k> 

et  enfin  A'C  = M'A  tang  M'  = sin  AtaogH==sinHQ^E^ 
l’exactitude  de  ces  substitutions  est  évidente. 


, sin  D = sin  h sin  II , 

sin  A 


cos  II 

sin  D = cos  H sin  A, 


’ cos  II)3 


. „ jc  sin  17 

**“  H côTn 5 
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L 'auteur  fait  côs  H — - x = sin  h ou  x — cos  II  — sin  A. 

Si  x était  négative,  on  aurait  pour  la  différence  à l’Horizon 

At /"* • tt  « jc  Ain  H 

G = sin  H4 —, 

cos  H 

Cette  formule  pouvait  être  plus  commode  pour  le  calcul  d’une  lab’e. 
Le  même  calcul  donnait  deux  termes  de  la  table , au  moyen  du  double 
signe  de  x. 

11  fait  encore  A'C  = M'C  sin  II  = sin  dayer  . sin  latitude. 

Ces  formules  servent  à calculer  l'azimut. 

Chapitre  XX.  Calcul  de  l’azimut.  Supposons  d’abord  le  Soleil  h l’équa- 
teur ( fig.  a3  ) ; 

BQ  = NBtangN=sin  A tang  H et  cos  MZN  = tang A tangH , 

«Q»h=no,  ™ = «.qzn  = 3==^i-. 

sin NQ  : sin NZQ  ::  sinZN  : sin ZQN  , sin NZQ=,-inW?u^Z<^> 
ou  eos  MZN  ==  — JLr^5 , 

cos  h 


cosMZNœ tangA  tang  II  = tang  haut,  observée  col  haut,  méridienne 
= col  dist.  z.  observée  tang  dist.z.  méridienne 

tang  di*t.  z.  mérid.  ombre  nu'nd. 
taog  dist.  z.  ©b*erv.  ombre  obaerv.* 


Le  triangle  MZN  rectangle  en  M donne 


cos  MZN  sc  tang  ZM  cot  ZN  — 


tang  (tint.  z.  mérid. 
tang  dUt.  obsentc  ’ 


voilà  un  des  cas  d’un  triangle  sphérique  rectangle,  calculé  par  los  ombres  ; 
mais  ces  ombres  sont  mesurées;  on  ne  les  cherche  pas  dans  la  Table  ; 
on  les  multiplie  l’une  par  l’autre,  et  leur  produit  est  un  cosinus.  Cet 
exemple  ue  prouve  donc  pas  toul-à-fait  que  les  ombres  soient  introduites 
dans  le  calcul,  comme  le  sont  aujourd'hui  les  tangentes.  Ebn  Jounis 
donne  cette  formule  saus  démonstration  et  sans  aucune  réflexion,  à 
son  ordinaire. 


Supposons  maintenant  le  Soleil  boréal  ( fig.  a4  ) ; 


( sin  haut,  mérid.  — sin  haut.  ) tang  H = p , 
on  (MA —NB)  tang  M=NO= [cos  (H — D) — sin  A]  tangH , 


/ 


IH 


Ct 
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sin  (H  — P)  — _ OR  — KO  _ 


KR 


A cos  A ’ 


COS  Z = ■ 


i (II  — D)  — feos  (H  — D)  — sin  A]  tang  H 


sinfïl— D)cosH— cosfH — D)sinH+sinAsinH — sin(H— 

— "T^Tcos  H eos  A cos  H 

— sinD+sinAsinll  __  sin  P—  sin  A sin IT 

" cos  A cos  U cos  A cos  il 

C’est  notre  formule  fondamentale  cosZcosAcosII-f-sin/isinH:=sinD; 
la  figure  supposait  Z obtus  ; pour  l’avoir  aigu , il  faut  changer  le  signe. 

Ebn  Jounis  avait  donc  déjà  l’équivalent  de  notre  formule  fondamen- 
tale; nous  avons  montre  comme  elle  était  dans  1 Analemme  et  dans  lo 
livre  d'Albategnius. 

11  fait  encore 


cos  Z = 


sin  A — dist.  à l'horizon  sin  T)  sin  A sin  H sin  T)  — sin  A sin  H 


’ co»  H 


cos  H 


cos  h co»  H 


C’est  encore  un  équivalent  plus  voisin  de  notre  formule. 

_ /sin  A — sinA\.  ¥T  /sin  D . ,\  sin  H sinD  — sin  A sin  H 

cos  21  = (— E3TS— ) Upg 11  - WB  — V côsH  = 

co»  h 

oîn  A — ain/i  tangïl  sin  D sin/isinH _ 

cos  h co*  H co»  H cos  h co»  li 


ico»  U 
sin  D — sin/»  sin  H 


C'est  encore  notre  formule  sons  une  forme  différente. 

L’angle  du  point  orient  de  l’écliptique  est  le  complément  de  la  hauteur 
du  pôle  de  l'écliptique. 

Soit  S le  Soleil  et  O l’angle  du  point  orient  ( fig.  a5); 


sin  ZOS  : sin  ZS  ::  sin  OZS  : sin  OS , 

linOSsinZOS  linOS.cosSOM 


sin  OZS  = ■ 


sin  ZS 


cos  A 


cos  O sin  OS 
cos  II  1 


QO  = QZO  = amplitude  du  point  orient , 

QZS  = OZS  — OZQ  = PZS  — 90*. 

11  suppose  connu  l’angle  O et  son  amplitude  QO , la  longitude  O et 
«elle  du  Soleil  S. 

fY7  Ç cos  OS  — cos  ZS  cos  ZO  cos  OS  cos  OS  _ 

sin  ZS  sin  ZO  ^ sin  ZS  cos  A * 
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aucun  principe  nouveau.  Ebn  Jouais  donne  simplement  et  sans  démons- 
tration 

• r\rw  o cos  O sin  OS  , c cos  OS 

smOZS  = £ — et  cos  OZS  = r-. 

cos  A cos  A 

Le  problème  suivant  est  remarquable.  L’auteur  se  propose  de  déter- 
miner la  hauteur  et  l'azimut  par  le  triangle  PSZ  (fig.  a5),  dans  lequel 
il  connaît  PS,  PZ  et  P. 

11  fait  d’abord  sin  pS  = sin  P sin  PS  = sin  P cos  D ; mais  au  lieu  de 
prendre  PS,  il  en  prend  le  complément  SQ= distance  du  Soleil  atf  point 
est  de  l'horizon;  car  il  est  visible  que  l’arc  perpendiculaire  pS  étant  pro- 
longé, passera  par  le  pèle  du  méridien  qui  est  le  point  est. 

Cette  distance  SQ,  l’auteur  la  nomme  baad. 

Celte  distance  fait,  avec  le  premier  vertical,  un  angle  SQZ  qu’il  ap- 
pelle inhiraf.  Pour  le  connaître,  le  triangle  SpP  rectangle  en  p lui 
donne  cos  pS  cos  pP  — cos  PS  = sin  D , ou 

— sin  D »inD  »inD 

COS  p — ^ — 4jn  — 9jn  jjaa(j  f 

il  a donc  pP  et  pZ  = Pp — PZ  = pP — 90*  -f-  H;  or  pZ  est  évidem- 
ment la  mesure  de  l’inhiraf  SQZ;  il  a donc 

cosZS=sin/j=cospScospZ=sinSQcosSQZ  = sinbaad . co$  inhiraf, 
ou  bien 

sin  h=  sin  SM  = sin  SQ  sin  SQM  = sin  baad  cos  inhiraf; 
il  pourrait  faire 

sin  Z = = sin  pZS  = cos  SZQ  { 

smZA  cos  A r 

il  fait 

r,  • sin  Sn  sin  SQ  sin  SQZ  sin  baad  . sin  inhiraf 

cos  Z = sin  SZQ  = — Zg  — — — ^ = coTH » 

on  aurait  plus  directement  langpS=  tang  Z sinpZ  = tang  P sin  Pp, 

„ tanz  P sin  Pp  tanR  P sin  équation  de  latitude  _ 
ou  tang  Z = » sin  inhiraf  ^ 

car  Vire  Pp,  il  l’appelle  correction  de  latitude.  Mais  cette  formule, plu* 
directe,  emploierait  les  tangentes,  et  l’auteur  les  évite  avec  soin. 

. IVous  ferions  tang  Pp  = cos  P tang  PS  s*  cos  P col  D , 
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Pu,s  co,  pZ  cns  PS «in  inhiraf  «in  P . 

cos  P P : cos pZ  cos  PS  : cos  ZS  = sm  h = -~Vp  — / «in  P \ 

' \ain  baad/ 

■ — cos  inhiraf  sin  baad  ; 

ce  précepte  est  plu*  .impie  que  celui  de  nos  quatre  cosinus. 

Sa  formule 


cos 


sin  baad  sin  inbiraf  sinSQ  sin  SQZ 

Z — ■ cos  h s*n 


coa  pS  sin  pZ  . 
sin  ZS  9 


OU 


cos  côté  opposé  . sin  côté  adjacent 
COS  angle  oblique  |î^  hypoténuse 


c’est  la  formule  générale  que  nous  avons  trouvée  c.-dessus,  page  ,06. 

Ce  n’est  pas  tout  ce  que  cette  solution  a de  remarquable.  Pour  cou. 
naître  P , ou  l’angle  horaire,  il  noos  dit  de  retrancher  le  dayer  de  J arc 
semi- diurne;  c’est-à-dire  de  retrancher  du  demi -jour  la  partie  de,, 
écoulée  depuis  le  lever  du  Soleil.  Celte  pratique  tenait  a 1 usage  des 
heures  temporaires  qui  commencent  nécessa.remeut  au  lever  du  Soletl. 
Le  demi-jour  était  toujours  de  6*.  On  faisait  cette  analogie 
6‘  • partie  écoulée  du  jour  ::  arc  semi-diurne  : dayer  ::  MC  : NC  (Gg.  .4); 

on  avait  donc  ainsi  le  dayer;  on  le  retranchait  de  l’arc  semi-diurne , et 
le  reste  était  évidemment  l’angle  horaire  ; le  reste  serait  aussi  MN , 
mais  MN  serait  un  arc  du  parallèle  et  non  de  l’équateur;  mais  U re. 

pondrait  au  même  nombre  de  degrés.  , 

Faisons  encore  quelques  remarques  sur  le  baad  et  1 inhiraf,  qui  va- 
rient à chaque  instant  du  jour.  , . 

Au  lever  du  Soleil,  le  baad,  ou  la  distance  au  point  est,  se  confond  évi- 
demment avec  l’amplit.  ortive  QC  (fig.  *4),  sinbaad  = sin  an.pl.  ortive. 
La  hauteur  du  baad  est  nulle  et  1 inhiraf  CQZ — 90“.  _ 

Au  cercle  de  6‘  équinoxiales,  le  baad  TQ  est  la  déclinaison; 
sin  baad  = sinD,  l'angle  TQZ  ou  l’inhiraf=90*  — H.  La  hauteur 

TS  ==  tin  D sin  H = QT  sin  PQE.  . 

Au  premier  vertical,  le  baad  devient  QV  et  sm  baad — sinhau leur 
sans  azimut,  l’inhiraf=o,  et  la  hauteur  de  l’extrémité  du  baad_QV 
= sin  haut,  sans  azimut.  Après  le  passage  au  premier  vertical , nous  v e- 
hons  do  voir  que  iinhiraf  avait  passé  par  «sro;  qu’il  avait  change  d« 
position , et  par  conséquent  de  signe. 

Au  méridien  enfin,  le  baad,  qui  a toujours  été  en  augmentant,  de- 
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lin 


puis  le  cercle  de  6*,  est  enfin  de  90*;  c’est  le  maximum  (le  minimum  est 
D),  l’inhiraf  est  (II  — D),  et  sa  hauteur  90’  — (H  — D). 

Après  le  passade  au  méridien,  le  dayer  surpasse  l'arc  semi-diui  ue, 
et  P=  partie  écoulée  — arc  semi-diurne  = dayer  — arc  semi-diurne  ; 
les  mêmes  valeurs  du  baad  , de  l’iuhiraf,  de  la  hauteur  et  de  l’azimut 
reviennent  en  ordre  inverse.  - 

Nous  n’avous  rien  dit  de  f’aiimut  ; mais  l’expression 

it  sin  baad  sin  inhiraf 

cos  L = coa  hauteuT nous  montre  quel  azimut  devient  obtus,  quand 


«in  inhiraf  a changé  de  signe  et  qu’il  est  devenu  négatif;  iî-"-£pîË  est  une 
quantité  toujours  positive. 

Pour  avoir  1 azimut  dans  toutes  les  positions  que  nous  avons  détaillées  ; 
il  suffira  de  substituer,  pour  les  trois  facteurs,  les  valeurs  que  nous  avons 
indiquées. 

Celle  partie  de  la  Trigonométrie  des  Arabes  nous  a paru  assez  cu- 
rieuse, pour  faire  excuser  l’étendue  que  nous  avons  donnée  à cclarlicle. 

Soit  P la  partie  écoulée  du  jour  ; 


sin  ( P cos  D = sin  MA  sa  sin  MB  as  sin  ± ÀB  (fig.  36) , 

cos  AB  = cos  BC  cos  AC,  œ cos  Ac 

AC  — AQ  = CQ  ; et  par  l’Analemnie  , 
sin  h langH  = différence  à l'horizon  = CQ  -f.  QA  , 
cos  Z sin  ZB  = sin  BZQ  cos  A=ashle  = gin  BE  = ME  (fig.  37)  ; 

Y asble  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  lieu  du  Soleil  sur  le  rayon  ver- 
tical ZB  de  la  projection, 

dp  sin  13  • <■  . 

ÜL  = — .J  = siu  amplitude. 


Chap.XXl.  si  l’on  a les  hauteurs  de  deux  points  opposés  de  l'éclip- 
tique, l’un  de  ces  points  sera  boréal  et  l’autre  austral  (fig.  38);  que  les 
deux  hauteurs  soient  égales,  en  sorte  que  MA  = sin/i;=NB,  et  que 
l’on  connaisse  les  deux  azimuts  QA  et  BQ , on  aura 

BA  = NB  taug  H= Aa,  = sin  QZM  , 

BQ  = BA  -f-  amplit.  QA  , 

QA  = amplit.  — Aa  — amplit.  — BA , QA  = sin  Z cos  h ; 

BQ+  QA  = 2 amplit.  orlive,  ± (BQ  -f-  QA)  = amplit.  ortive, 

BQ  — Q A =3BA=  a sin  h tang  H ; = (ang  ji  f 


t • 
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—5  ■—  sin  A et  sin  D = sin  A cos  H; 
cos  H 

on  aura  donc  l’amplitude  ortive,  la  hauteur  du  pâle  et  la  déclinaison. 

Si  ce  problème  n’est  pas  très  utile,  il  est  au  moins  curieux;  on  voit, 
dans  tout  ceci,  combien  les  Arabes  avaient  étudié  cet  Analemme,  au- 
jourd'hui si  négligé. 

Si  les  deux  amplitudes  sont  méridionales , QA  sera  négatif;  il  n’y  aura 
qu’un  changement  de  signe , et  les  pratiques  seront  les  mêmes.  L’auteur 
les  détaille  pour  les  deux  cas  diflërens. 

11  cherche  la  latitude  et  la  déclinaison  par  une  hauteur  observée  et 
par  la  hauteur  sans  azimut.  11  faut  de  plus  connaître  l’azimut  de  la  hauteur 
observée 

sin  D = cos  Z cos  A'  cos  H -+■  sin  h1  sin  H , 
sin  D = sin  A sin  H, 

sin  h sin  H = cos  Z cos  A'  cos  H -f-  sin  h!  sin  H , 

sin  A = cos  Z cos  A'  col  H + sin  A' , 

sin  A'  — sin  A = — cos  Z cos  A'  col  H , 

. TT  siu h' — sinA  . n . , . ’Tr 

cot  H = — -, w i sin  D ss  sin  h sm  II. 

cos  £ cos  A 7 

Ebn  Jounis  fait  cos  Z ces  A'  = Q',  c’est  le  dénominateur;  il  fait  en- 
suite ( siu  A'  — sin  A ) = Q", 

((£'*  -+-  Q”*)*  = R ; £-  ==  sin  H , sin  D = sin  H sin  A ; 

il  extrait  celle  racine  carrée,  pour  éliminer  le  cosinus  de  H,  nouvelle 
preuve  qu’il  n’a  pas  su  profiter  de  sa  Table  des  ombres. 

Si  l’on  connaît  la  hauteur  méridienne  MA  = cos  (II  — D)  et  l’azimut 
Z,  on  aura  ( fig.  24) 


cosAcosZ  = BQ,  AB=  AQ  — BQ  = sin  (H  — D)  — cos  A cos  Z, 

AC  = cos  (H — D)  tangH,  AB= AC  — BC=cos  (H— D)  tangH 

— siu  A tang  II, 

AB  = tangH  [cos  (H — D) — sinA]=siu(H — D) — cosAcosZ, 

„ »in(H  — D)  — coj  h coi  Z rT  ...  _ 

tang  H coâ^fi  — D)  — àm~A  ’ H (H  D)  = D. 


L’auteur  extrait  encore  ici  une  racine  pour  éviter  la  tangente  ; mais 
il  finit  par  prendre  le  résultat  de  la  division  pour  une  ombre;  il  la 
cherche  daus  sa  laide,  et  trouve  la  latitude.  C’est  cucure  un  essai  de 
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la  méthode  des  tangentes  , mais  il  n’y  parait  pas  bien  familiarisé,  ou  il 
a peur  que  ses  lecteurs  ne  le  soient  pas  assez;  mais,  en  ce  cas,  il  devrait 
en  expliquer  l'usage,  et  calculer  les  exemples  des  deux  manières,  pour 
gagner  la  confiance  de  ceux  qui  se  seraient  montrés  incrédules. 

11  fait  encore  ( Cg.  3o) 

... 

<"0S  cos  h cos  h cos  h 

BC  — QC  _ JîQ  _ 
cos  h ' cos  h r 

ii  lui  faut  une  hauteur  observée  A,  la  hauteur  méridienne,  dont  le  sinus 
est  MA  et  le  cosinus  MO,  et  l’amplitude  ortive,  pour  en  conclure  l’azi- 

mut.TangH  = ^— r=— ^ — r— ; il  aura  donc  la  latitude;  siuD=sinAsiuII 

° *in  h 6in  h ' 9 

lui  donnera  la  déclinaison. 

Chapitre  XXII.  Trouver  la  hauteur  du  pôle  par  l'amplitude  ortive 
«t  la  hauteur  au  premier  vertical. 


(sin*  A + sin*  h}‘  + QC)*=RC  , 

^ = siuH,  QR  sin  H=sinD  = QC  cosH  = QF  (Cg.  5i.) 

Ici  se  termine  le  manuscrit  de  Leyde. 

Idée  des  Tables  contenues  dans  ce  manuscrit. 


Table  des  sinus  de  10  en  10'  du  quadrans,  calculée  jusqu’aux  tierces. 
J'ai  comparé  cette  Table  à celle  de  Bressius,  qui  ne  va  que  jusqu'aux 
secondes;  j'ai  pris  les  différences  les  plus  remarquables  entre  les  deux 
Tables ; et  faisant  le  calcul  sur  les  sinus  dePitiscus,  je  me  suis  assuré 
que  la  Table  d'Ebn  Jounis  est  exacte  à une  tierce  près  et  celle  de 
Bressius  à x*. 

Table  des  déclinaisons  des  points  de  l’écliptique  de  io  en  10'  pour 
l’obliquité  de  23*35' o*,  suivie  d’une  Table  de  différences  ou  de  parties 
proportionnelles  pour  le  commencement  de  chaque  degré  de  longitude, 
et  pour  i ',  2',  3',  4'  et  5'  ; il  était  inutile  de  les  donner  pour  6,  7 , 8 et  9 , 
parce  qu’on  peut  prendre  Us  parties  pour  — 4>  —3,  —2  et  — 1. 

Table  des  60  premiers  mul- 
tiples du  sinus  de  l’obliquité. . 25*35'  ou  du  sinus  (f  alÿ  o" 

(Pt  du  cosinus  de 23.35  ou  de 0.54.59.19.18. 

16 
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Ces  deux  Tables  de  multiplication  devaient  être  d'un  grandseconrs 
dans  les  calculs  de  l’Astrouomie  sphérique  où  ces  sinus  reviennent  si 
souvent.  Lambert,  de  nos  jours,  adonné  des  tables  de  9 multiples  de  tous 
les  sinus  de  degré  en  degré,  pour  faciliter  les  calculs  en  sinus  naturels. 

La  Table  suivante  est  celle  des  colangcntes  de  la  hauteur , ou  des 
distances  zénitales,  c’est-à-dire  des  ombres.  Cette  table  est  assez  exacte 
jusqu’à  70*  de  distance  zénitale;  mais  elle  était  difficile  à calculer  avec 
des  sinus  en  tierces  , aussi  les  erreurs,  qui  ne  sont  encore  que  de  1'  24*  à 
8ü*,  vont-elles  en  croissant,  et  sont  de  plus  de  5'  à 89*.  Ebn  Jounis  a 
fait  la  même  faute  que  Rhéticus  a depuis  commise,  mais  elle  n’était 
pas  si  dangereuse  pour  les  ombres  ; les  valeurs  en  étaient  plus  exactes 
qu’il  ne  fallait. 

La  Table  donne  donc  les  cotangenlcs  et  non  les  tangentes.  Cette  cir- 
constance a pu  contribuer  à l’embarras  d'Ebn  Jounis,  pour  les  introduire 
dans  le  calcul  trigonométrique. 

Après  eette  Table,  on  en  trouve  une  pour  le  rayon  ia,  les  nombres  y 
sont  le  cinquième  de  ceux  de  la  grande  Table. 

Table  des  ascensions  droites,  comptées  du  point  équinoxial. 

Autre  Table  pour  les  ascensions  droites,  comptées  du  colure. 

Table  des  sinus  de  ces  ascensions  droites. 

Table  des  sinus  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  la  longitude. 

Table  des  tangentes  des  déclinaisons  de  degré  en  degré  de  longitude; 
il  ne  restera  plus  qu’à  multiplier  par  taugH  pour  avoir  le  demi-excès 
du  jour,  ou  cos  P. 

Deux  Tables  de  l’excès  du  demi-jonr  ou  de  la  différence  ascensionnelle. 
Elles  dépendent  de  la  longitude  du  Soleil.  11  y avait  de  l’obscurité  dans  le 
texte;  en  calculant  les  formules  sina>sinO=sinD;  cos  P = tangDlangH, 
j’ai  trouvé  que  la  première  était  pour  Alexandrie,  et  l’autre  pour  le  Caire. 
Pour  remplacer  ces  Tables,  l'auteur  parle  d’y  substituer  une  Table  des 
azimuts  des  points  de  l'équateur;  il  suffirait  que  cette  Table  fût  calculée 
jusqu'à  34°  de  hauteur. 

Quand  la  déclinaison  est  nulle,  cosZ=tangHlangA.  En  effet,  fig.  a3, 
le  triangle  ZMN  donne 

langZM=cosZtangZN  et  cosZ=tangZMcotZN=tangHlang/i , 

formule  toute  semblables  cosP=tangïIlangD;  la  Table  cosZ=langHtangA 
étant  assujélic  à l'argument  h,  prenez  pour  h la  déclinaison  du  jour,  vous 


Digitized  by  Google 


m 


EBN  JOÜNIS.  ia3 

aurez  lang  II  lang  h as  tang  II  lang  D = cos  P = cos  Z ; ainsi  l'azimut 
trouve  de  cette  manière  sera  le  demi-excès  du  jour  proposé. 

La  Table  suivante  est  celle  des  degrés  des  heures  temporaires  pour  la 
latitude  du  Caire.  Elle  a pour  argument  la  longitude  du  Soleil.  La  pre- 
mière partie  est  pour  les  sigues  septentrionaux , l’autre  pour  les  signes 
méridionaux. 

Table  des  sinus  de  l'amplitude  orlive  à 3o°  de  latitnde  pour  tous  les 
degrés  de  l’écliptique;  une  autre  pour  29°  i5';  une  troisième  pour  5a°4o'  ; 


une  quatrième  pour  Bagdad . . . 33* a5' 

On  trouve  aujourd’hui  que  Bagdad  est  par 53.19.4°. 


Table  de  la  hauteur  sans  amplitude  pour  le  Caire;  la  plus  forte,  celle 
du  solstice,  est  de  53*  8' 43",  dont  le  sinus = — -n  = asin  D pour  le  Caire. 

Table  du  hissah  de  l’azimut , ou  différence  à l'horizon  pour  la  latit.  3o°. 
Celle  Table  est  calculée  sur  la  formule  sin/t  lang  H.  Au  Caire,  h ne 
peut  passer  53°  10',  mais  l’auteur  a étendu  les  bautcurs  jusqu'à  90°,  aGn 
que  la  Table  puisse  servir  aux  étoiles  mêmes  qui  passent  par  le  zénit. 
Enfin  Table  de  l’amplitude,  quand  la  hauteur  est  de  3o°,  pour  la  latitude 

de  5o°.  La  formule  générale  est  cos  Z = cL  h — *an“  ^ lang  ^ » ma's 

Hp  _ v * sin  êê  Hin  1 m • • — 1 ■ s - 

= so  —h,  on  a sin  a = ~co  ,go  - — |=jSinmsinQ — j;  c estpar 

cette  formule  que  j’ai  vérifié  la  Table  pour  le  Caire. 

Pour  une  latitude  quelconque  on  aura 

(sin  u sec  II  séc  h)  siu  O — ( tang  II  tang  h ) , 

il  n’y  aura  toujours  de  variable  que  sin  longitude  du  point  de  l'écliptique, 
Z sera  o quand 

* — sin  Itsm  A . _ _ . » . .n.  1 1 n 

sin  0= — : = sin*  3o  = t cosec  a — sin  38  4°  aa  , 

ce  qui  a lieu  en  effet.  On  voit  ensuite  une  table  pareille  qui  suppose 
H =35°,  et  dont  le  zéro  doit  se  trouver  à 45°  47*  55”,  ce  quia  lieu  pa- 
reillement. 

Table  des  positions  géographiques.  Outre  les  incertitudes  inhérentes  à 
ce  genre  de  détermination , on  remarque  des  négligences  et  des  erreurs 
qu'on  ne  peut  attribuer  qu’aux  copistes. 
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TABLES  ASTRONOMIQUES. 


An  3^2  dlczdegerdj  méridien  du  Caire  « 36"' 48”  d Alexandrie. 


Soleil. 


Epoque. . ..  .. 

A pogée 

M.  de  3o  jours 
Equation 


S'15-24'  12"  56"' 

2.26. JO 

0.29.34.  9.62 

o.  2.  0.29 


Lune. 

Epoque. 

Apogée. 

Nœud. 

M.  de  3o  jours  \s  5°  17'  3o"  9”' 
M.  propre....  1.  i.58.i8.  9 
Nœud  3o  jours  o.  1. 35. 19.16 
Equat.  d’anom.  o.i5.  9 

Équation  du  c 

Eveclion ■ 

Inclinaison 5.  3 


Saturne. 

Époque  . .7 .. . 3.26.3i.55.26 

Apogée ......  8.  6.  o 

M.  de  3o  jours  ».  0.17.45 

Equation 6.5i 

Inclinaison 


Jupiter. 

Époque xi.  1. 5i.48. 53 

Apogée 5.24.  o 

M.  de  5o  jours  o.  2.29.38.  3 

Équation o.  5.i5 

Inclinaison  


Mars. 

Époque. 

Apogée o.  4.10 

M.  de  5o  jours  0.15.45.19.42 

Équation 0.11.26 

Inclinaison...  


> VÉNUS. 


Époque ...... 

Apogée 

M.  de  3o  jours 

Équation 

Inclinaison.. . . 


1 . 13.48.39.45 

2.26. 10 
1 . 18.29.47. 12 

0.2.0 


Mercure. 


Époque 2-rn*5o'  39" 23"1 

Apogée 6.23.3o 

M.  de  3o  jours  3.  5. 12.  4>  7 

Équation o.  3.54 

Inclinaison 


Ces  Tables  sont  pour  les  années  arabes  qui  sont  lunaires,  et  c’est  pour 
éviter  une  conversion  incertaine  que  nous  avons  donné  les  mouvemetis 
pour  3o  jours,  au  lien  des  mouvemçns  annuels.  Voy.  d'ailleurs  pag.  q3. 
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On  voit  que  les  changemens  faits  à la  théorie  de  Plolémée  étaient  de 
bien  peu  d'importance.  Ils  portent  principalement  sur  les  époques  et  les 
moyens  mouvemens,  qu’Ebn  Jounis  a sans  doute  assujélis  aux  observa- 
tions qu'il  avait  recueillies , et  dont  nous  avons  ci-dessus  donné  la  no- 
tice. On  voit  qu'il  avait  conservé  l'équation  de  1 5* g'  que  Ploléméc  donne 
à l'anomalie,  en  raison  de  ce  qu’il  appelle  prosneuse.  Ebn  Jounis,  qui  ne 
rapporte  que  des  éclipses,  ne  devait  y trouver  aucun  secours  pour  le 
calcul  de  l’éveclion.  Son  équation  du  Soleil  parait  trop  forte  et  moins 
exacte  que  celle  d’Albategni,  à laquelle  il  a ajouté,  tandis  que  dans  l'in- 
tervalle  elle  aurait  du  plutôt  diminuer. 

Ebn  Jounis  nous  parait  devoir  sa  réputation  principalement  aux  calculs 
qu’il  a faits  pour  la  correction  des  Tables.  Comme  observateur,  Albate- 
gnius  doit  peut-être  nous  inspirer  plus  de  confiance.  Il  parait  du  moins 
avoir  eu  des  instrumens  beaucoup  plus  grands  ; ceux  d’F.bn  Jounis  étaient 
fort  médiocres!  11  uous  dit  que  de  sou  lems,  on  croyait  la  latitude  du 
Caire  de  ag*  tout  au  plus,  et  qu'il  l'a  trouvée  constamment  de  3o°;  il  ne 
donne  pas  de  minutes,  ce  qui  est  déjà  suspect;  mais,  suivant  la  Con- 
naissance des  Tems  , cette  latitude  serait  de  So'a'ai";  il  s'y  serait  donc 
trompé  de  a'ai'.  Aboul  Wéfa  trouvait  Bagdad  par  33*25';  Bcauchamp 
a trouvé  53*rg'4o";  l’erreur  d’Aboul  Wéfa  serait  donc  de  5' 20*,  et  par 
conséquent  plus  que  double;  ci-dessus  page  100  , par  deux  observations 
solsticiales  nous  avons  eu  33*  20',  comme  Bcauchamp  à 20'  près.  On 
voit  qu’on  ne  peut  compter  sur  ces  observations  qu’à  quelques  minutes 
près.  Les  Arabes  avaient  une  fausse  idée  des  parallaxes  et  n’en  avaient 
aucune  des  réfractions.  II  nous  est  bien  plus  facile  d’apprécier  la  Trigo- 
nométrie des  Grecs  et  des  Arabes , que  la  bonté  de  leurs  observations, 
dont  nous  ne  pouvons  guère  juger  que  par  le  plus  ou  moins  d'accord 
avec  les  connaissances  actuelles. 

Nous  avons  dit  que  le  manuscrit  de  Leyde  se  termincau  chapitre  XXII. 
Les  chapitres  suivans  sont  extraits  d’un  abrégé  attribué  à Ebn  Schathir; 
ce  précieux  manuscrit,  dont  M.  Sédiilot  nous  a communiqué  la  traduc- 
tion , appartient  à la  Bibliothèque  du  Roi  ; il  est  inscrit  au  Catalogue  im- 
primé, sous  le  n*  1112  des  manuscrits  arabes. 

Ebn  Jounis  se  propose  de  trouver  l'azimut , quand  on  a mesuré  deux 
hauteurs  h?  et  h’  avec  la  différence  des  deux  azimuts , c’est-à-dire  l’anele 
formé  par  les  deux  ombres  aux  instans  des  deux  observations  de  hauteur. 
L’auteur  nous  annonce  une  méthode  dont  personne  n avait  encore  parlé , 
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et  en  effet  elle  est  digne  de  remarque.  Pour  la  mieux  comprendre,  com- 
mençons par  résoudre  le  problème  par  nos  formules  modernes  (lîg  33). 

Le  triangle  ZPB  donne  = cos  Z'  cos  A'  -f-  tang  H sin  A', 

le  triangle  ZPA  donne  Jj  = cos  Z"  cos  h"  - f-  tang  H sin  A", 

tang  H (sin  A'  — sin  A')  — cos  Z'' cos  h"  — cos_  Z ' cos  A'. 

On  suppose  que  l’intervalle  entre  les  deux  observations  est  d'une  heure 
environ  , la  déclinaison  n’a  pu  varier  que  d’une  minute  au  plus;  on  peut 
la  faire  constante. 

Z'=Z"-j-cf,  cosZ'=cosZ"sin  £ — sinZ"sin/; 

donc 


tang  H (sin  h! — sin  h") =cos  Z"cos  h"—  cos  A'  (cos  Z"  cos  / — sin  Z"  sin  /) 
=cosZ''cosA'' — cosZ"cos<fcosA'-f-sinZ"sin/cosA' 
=cosZ”(cos  A' — cos  cfcosA')+sin  Z' sin  J cos  A' , 


tan 


‘SH(< 


•in  A' — si  nti" 


-coifco 


V)=cosZ  .)  sin  V 

nh  J \co»h  — coseTco s/i/ 

= cos  7j" -f- tang  ç si  n U' 

cos  ZMco!»p-f-sm?«in  Z" cos(Z#  — 

cos  f 

sin  A'  — sin  A*  \ 


cou 


on  aura  donc 
tang  <p  — 


cos^tangHC^lj;!;,-)  = cos  (Z*  - f); 


sîn  / cos  h 
CO 3 h " — cou  i’  cos  h 


cot  = 


sin  /cou  n 


- cot  ; 


cos  (Z"  — f)  = cos  y tang  H {^l’-cZcoA)  el  z'=  (Z'“  *)  + * 


Nous  avons  employé  les  azimuts  PZB  = Z',  PZA  = Z*;  les  Arabes  y 
substituaient  les  amplitudes  A' = Z'  — go*,  A"  = Z"  — go*,....' 
«f  = (Z'  — go’)  — (Z"  — go»)  = Z'  — Z"  = (A'  — A"). 

Ebn  Jounis  cherche  d’abord  sin  J'  cos  h’,  quantité  que  nous  désigne- 
rons par  la  lettre  Q',  puis  cos  A'  — cos  S' cos  A",  quantité  que  nous  nom- 
merons Q'';  il  fait 


D=(Q'*-|-Q"*)i  = Q'(«  +^ÿ=Q*(i+tang*#= 

il  fait 


Q’'séc?= 


V_. 

COS  P* 


SIÜX 


TT  /uin  A'  — sin  A*\  TT  / sin  A' — sin  A*  \ 

= 'anSTI  ( D / = laQS 11  cos  » * 
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siii  x est  donc  notre  cos  (Z*  — <p)  — cos  (go*  -f-  A" — =siu  — A'); 
il  fait 


. O'  Q'cose  . _ • 

sm  a = g-  = — = ,ang  P cos  <P  — S1U  P- 


Son  angle  a est  donc  notre  angle  subsidiaire  <p. 

Il  appelle  al  ainnun  ou  commun  son  arc  a,  qui  ne  dépend  point  de  la 
latitude,  et  al  Ichassous  ou  particulier,  l’arc  x qui  dépend  de  la  latitude  II. 

11  fait  enfin  a — x=p  — (<p  — A")=  A";  il  a donc  l’amplitude  pour 
la  hauteur  A';  après  quoi  l’autre  amplitude  se  trouve,  en  ajoutant  ou  re- 
tranchant cT  , selon  les  cas. 

Comment  Ebn  Jouuis  a-t-il  pu  arriver  à celle  solution  parfaitement 
identique  à la  notre  ? Il  n’avait  pas  de  tangente  ; il  ne  connaissait  pas 
cet  usage  moderne  des  angles  subsidiaires,  qui  simplifie  les  formules;  il 
ne  connaissait  pas  l’usage  des  équations;  il  n'avait  même  précisément 
aucune  formule.  Nous  n’imaginerons  donc  pas  qu’il  ait  posé  nos  deux 
formules  primitives,  pour  leur  faire  subir  des  modifications  du  mémo 
genre  que  les  nôtres.  Voici  une  marche  qui  lut  était  familière  : 


AO=3IAtangAMO=tangIIsinA'  ( fig  34), 

BO=NB  tangBNO=tangHsinA', 

AO  — BO = AB  = tang  1 1 (si  n A' — sin  A*) 

AB=AQ— BQ=A' — A"=MR — N<p=cosZ'cosA' — cosZ”cosAr 
— sin  A'  cos  A' —sin  A'cos  A" = tang  H (sin  A' — sin  h")  ; 


mais 

A'  = A'-f-  f sin  A’  = sin  A1'  cos  -f-  cos  A"  sin  tf  ; 

donc 


tangïI(sinA' — siu/i")=cosA'(sinA'coScf-)-cosA''sinef) — sinA"cosA" 

— sin  A'coscf  cosA’+cosA'siricf  cosA' — sinA"cos  h’ 
=cosA'sin<TcosA' — (cos  h' — costfcos/i')sinA"} 


TX  / jinA — smA  N / sin/cosA  S ,,  . 

tangH  ( — ri 5 — r,  )=(  — jb r — r,  ) cosA  — smA  , 

0 \cos/i  — cos/cosn/  \cosn  — cos/co ah/ 


sin  Il/'iinV- 

c^TH  \ ( 


cosA'' — sin  A*. 


Telle  a pu  et  dû  être  l’équation  finale  d’Ebn  Jounis,  ou  du  moins 
telle  est  l’expression  moderne  de  la  règle  qu’il  a trouvée}  mais  elle  ren- 
ferme l’inconnue  A''  sous  deux  formes  différentes. 


ia3 

Soit 
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Cf  .in  y mi:  v 

^ (,  — sjn*y)* 


et  Q'(i — sin*_^)“=Q'sin^-, 


Q'*  ( x — siii’_7')=  Q"*  sin’y , Q'*  — Q'*  sin*j  = Q’*  sin^y- , 

Q'*=  Q'*  sin*_y 4- Q"*  sin‘_y=sin\y(Q'’-|-Q**)  , 

Vï.  ...  V 


sm'jz 


V +<T 


et  SXXl_y  = 


(Q'*4-Q'T 


Q 

F=sin,t. 


Celle  méthode,  pour  changer  la  valeur  de  — -y  en  celle  de  sia  jr  u’élait 
pas  inconnue  aux  Grecs. 

Par  ce  moyen,  qn’Ebn  Jounis  emploie  souvent,  nous  arrivons  à son 
pre'cepte  sin  a = = sin  <p;  il  trouve  l’arc  subsidiaire  a par  son  sinus  ; 

nous  l’obtenons  plus  facilement  par  sa  tangente. 

Nous  avons  donc  ™ et  Par  conséquent 

(-in  HV-mp;,' — sin /»ina\  ^ V" sin  V' s>nocosA' — sinA*coso  ~ ainfa — A*) 

cosHA,  y / \co  *aj  ' ' cosa  cosa 


Il  n’y  a plus  qu’une  inconnue,  elle  est  dégagée;  elle  devient  connue  ; 
on  aura  a — (rt  — — A*)  = A1'  et  A'  = J'  -f-  A". 

Ainsi,  par  des  voies  bien  connues  aux  Arabes,  nous  arrivons  à une 
solution  conforme  eu  tous  points  aux  préceptes  d’Ebu  Jounis;  il  n’est 
donc  pas  douteux  que  nous  avons  retrouvé  la  démonstration  qu’il  a sup- 
primée; elle  nous  prouve  que  les  Arabes  devaient  avoir,  sinon  une  no- 
tation algébrique,  du  moins  quelques  abréviations  dont,  à la  vérité,  il 
ne  reste  aucun  vestige,  mais  qui  leur  étaient  indispensables  pour  arriver 
à dégager  une  inconnue  aussi  embarrassée. 

Ce  problème  nous  parait,  sinon  un  des  plus  utiles,  au  moins  un  des 
plus  curieux  que  nous  ayons  rencontrés  dans  les  auteurs  arabes,  et  l’un 
des  plus  propres  à nous  donner  une  idée  très  favorable  de  leur  habileté 
dans  le  calcul. 

Dans  le  chapitre  XXIV,  l’auteur  enseigne  à trouver  la  méridienne 
d’après  la  hauteur  dont  l’azimut  est  de  3o”  ( lîg.  35). 

L’azimut  est  toujours  compté  du  point  est  de  l’horizon.  Soit  donc 
FOC  = 3o%  OC  l’ombre  observée  à l’instant  où  l’on  sait  par  le  calcul 
et  par  une  bonne  horloge,  que  l’amplitude  sera  de  3o’;  la  distances 
la  méridienne  sera  do  60’.  D’un  rayon  arbitraire  O a,  décrivez  uu  arc  dç 
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cercle  aniD  ; sur  cÆ  arc , portez,  de  a vers  D le  rayon  Oa  = corde  de  Co% 
et  vous  aurez  le  point  m de  la  méridienne  OM. 

L’auteur  ajoute  qu'on  peut  trouver  la  méridienne  par  d’autres  hauteurs 
dont  les  azimuts  pouiront  être  déterminés;  il  dit  de  plus  qu’ils  sont  au 
nombre  de  dix. 

Avec  une  table  des  cordes,  on  peut  les  déterminer  tous,  et  le  problème 
a une  infinité  de  solutions;  mais  si  l’on  se  borne  aux  cordes  primitives 
qui  servaient  à calculer  toutes  les  autres,  on  aura  les  cordes  de  56%  de 
45%  de  60%  de  72*  et  celle  de  90%  ce  qui  ne  fait  que  cinq;  on  peut 
y ajouter  les  cordes  supplémentaires  de  to8,  120,  i35,  i44  et  180%  ou 
en  aura  dix;  mais  on  ne  peut  employer  à cet  usage  que  celles  qui  sont 
au-dessous  de  120%  du  moins  à la  latitude  du  Caire.  Il  n’en  resterait  que 
cinq;  mais  chacune  peut  s’employer  de  deux  manières.  Ainsi  supposez 
EOC=Go%  COM  sera  de  3o*  ; portez  la  corde  de  60°  de  a en  D,  l'arc  Dm 
moitié  de  l’arc  «D  = 6o%  sera  de  3o“,  et  vous  aurez  le  point  m.  Sup- 
posez EOC  = 45%  vous  prendrez  <?D  de  90“,  EOC  = 54%  COM=  36% 
.et  ûD=72%  EOC  = 72%  COM=  18°  et  rtD  = 36". 

Je  ne  sais  si  c’est  là  le  sens  de  l'auteur,  mais  son  problème  ne  mérite 
pas  un  plus  long  commentaire  ; peut-être  a-t-il  voulu  dire  qu’il  y avait 
cinq  azimuts  pour  le  matin  et  cinq  pour  le  soir,  ce  qui  ferait  dix. 

Le  chapitre  XXV  manque  dans  le  manuscrit.  11  devait  traiter  des  hau- 
teurs correspondantes,  pour  servir  à trouver  la  méridienne. 

Les  Indiens  prenaient  les  ombres  correspondantes,  en  traçant  sur  le 
sable  un  cercle  autour  du  pied  du  gnomon.  11  parait  qu’Ebn  Jounis  traçait 
le  sien  sur  un  marbre  blanc  très  poli,  afin  d’avoir  des  ombres  plus  dis- 
tinctes et  mieux  terminées.  On  appelait  encore  cercle  indien  une  espèce 
d’astrolabe  plan  dont  M.  Sédillot  nous  fait  espérer  la  description,  et  qui 
probablement  servait  à observer  la  hauteur  du  Soleil. 

Chapitre  XXVI.  Déterminer  la  longueur  de  l’ombre  et  son  azimut 
sur  le  cadran  oriental.  Ce  titre  est  assez  équivoque  ; les  formules  de  l’au- 
teur en  fixeront  le  vrai  sens.  Faites  ( fig.  36) 

sin  h = s'm  haut,  sur  le  plan  = sin  angle  hor.  sin  déclin.  = sin  P cos  D. 

Soit  EZP  le  plan  du  méridien,  qui  est  aussi  celui  du  cadran  oriental; 
PS  le  cercle  de  déclinaison  du  Soleil;  il  est  clair  que  sinSM=sinPcosD; 
ainsi  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan  est  l'arc  perpendiculaire  abaissé 
du  centre  du  Soleil  sur  le  plan. 
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Le  triangle  rectangle  SMP  donne  encore  cos P9= cos  SM.  cosMP, 

3 D • 


d’où 


roü  PS  _ », T,  sinD  . rr 

— = cos  MP  s=  — r = 6m  Iv  : 

cos  SM  cos  h 


c’estla  seconde  formule  de  l’auleur;  ainsi 

sinK = cos  PM = cos  (PZ  4-  7.M) = cos  (90 — II -f- ZM) =sin  (II — ZM) 

=sinME, 

ME=II— ZM  et  ZM  = II  — ME = II  — K , 
MR=siuZM=AQ, 


sera  l'amplitude  mesurée  sur  la  ligne  horizontale  OAQ  du  cadran. 

Si  la  déclinaison  était  australe,  sinK=^?  changerait  de  signe 
comme  sin  D. 

Si  K se  trouve  plus  grand  que  II,  il  est  évident  que  ZM  = H — K 
changerait  de  signe,  et  que  l'amplitude  ou  l'azimut  AQ,  suivant  le  lan- 
gage de  l'auteur,  serait  entre  le  premier  vertical  et  le  nord. 

Ces  remarques  sont  l’abrégé  des  préceptes  que  l’auteur  donne  pour  les 
différons  cas  qui  peuvent  se  rencontrer.  Il  nous  dit  que  personne  n’avait 
encore  parlé  de  la  solution  qu'on  vient  de  voir.  Elle  n'était  ni  d’une  grande 
importance,  ni  d une  grande  diiliculté.  Il  ajoute  que  si  le  Soleil  est  dans 
l'équateur,  l'ombre  décrira  une  ligne  droite,  dont  l'inclinaison  avec  l'ho- 
rizontale sera  go" — H;  ce  qui  est  évident,  car  la  projection  de  l'cqua- 
teur  est  le  diamètre  QE.  Cette  inclinaison,  l'auteur  la  nomme  azimut; 

et  pour  ce  cas,  il  nous  dit  que  l’ombre  sera  cot  P,  c’est-à-dire  ; mais 
il  nous  avertit  que  cette  ombre  est  celle  du  centre  du  Soteil. 

Si  le  Soleil  était  dans  l’cquateur  en  S',  l’arc  S'E  serait  en  même  tems 
la  mesure  de  l’angle  horaire  et  te  complément  du  dayer  ou  de  la  partie 
écoulée  du  jour.  Alors  aussi  l'ombre  de  5*  après  le  lever,  serait  égale  au 

module  ou  à la  hauteur  du  style  ; car  cot  P serait  cot  45’  = = 1 » 

ce  qui  servirait  à retrouver  le  style,  s’il  était  perdu.  Nous  avons  fait  usage 
de  ce  moyen  et  de  beaucoup  d'autres,  pour  retrouver  le  style  des  cadrans 
d’Athènes  ( voyez  le  tome  II  de  notre  Ilist.  de  VA  sir.  anc.  ). 

Soit  EM  la  déclinaison  du  Soleil  ; M sera  le  point  où  se  trouvera  le 
Soleil  à midi  ; MSQ  sera  le  rayon  solaire  dirigé  au  pied  du  style,  l'ombre 
sera  sur  le  prolongement  de  MQ. 

Au  lever  du  Soleil,  l’ombre  est  la  tangente  de  l’amplitude  QB.  Mais, 
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pour  avoir  la  longueur  exacte  de  celte  ombre,  il  prescrit  d ajouter  à 
l’amplitude  le  demi-diamètre  du  Soleil.  Ces  notions  sont  aujourd’hui  1res 
vulgaires;  ce  chapitre  nous  prouve  qu’Ebn  Jounis  en  était  en  pleine  pos- 
session; mais  comme  elles  étaient  alors , ou  lout-à-fait  nouvelles,  ou 
peu  répandues,  il  croit  utile  d'éclaircir  tousses  préceptes  par  des  exemples 

que  nous  nous  dispenserons  de  rapporter. 

SM  étant  la  hauteur  du  Soleil  sur  le  plan,  QS  sera  la  distance  du  o- 
leil  au  zénit  de  ce  plan,  l’ombre  sera 

__  cnsMS  cosfc 

tang  QS  = col  MS  = jjjfc  = 


sîn  45® 

= co»  I>5 


Remarquez  qu’Ebn  Jounis  ne  fait  ici  aucun  usage  de  sa  Table  des  tan- 

S Quand  QS  sera  de  45",  l’ombre  sera  égale  au  style.  J’ignore  si  les  Mu- 
sulmans avaient  quelque  devoir  religieux  à remplir  quand  1 ombre  était 
égale  au  style,  c’est-à-dire  vers  le  quart  du  jour;  mais  on  voit  plus.eurs 
vestiges  de  l’importance  qu’ils  attachaient  à cette  égalité,  que  les  gnomo- 
nisles  modernes  négligent  entièrement. 

Si  QS  = 45%  on  aura  cosA=«inA==sinPcosD=sin45"  et  s.nP: 

ainsi,  pour  un  jour  quelconque,  ou  pour  «ne  longitude  quelconque  du 
Soleil,  on  aurait  sinD=si„*sinO;  sin  P = ^donnerait  l’heure  où 

l'ombre  serait  égale  au  style; 

■ cm  sinP  _ sio«dn0  _/rina^y\  g;n  Q. 
smEM=^55 — .in  45°  \ »>n  4a"  ) 

l’auteur,  dont  nous  resserrons  ici  les  préceptes  a calculé  une  table 
de  EM  pour  tous  les  degrés  de  longitude  de  l’ecl.pUque.  J en  a.  verdie 

t.  doLi™  de  terme*,  ddp.é*  =«»  •»■*. «>  I"  £ " £ 

exacts  On  y trouve  donc  pour  tous  les  ]Ours  de  1 année  1 an„le  de  m 
avec  le  rayon  équatorial  QE,  à l’instant  où  la  longueur  du  style  est  ega  « 
à celle  de  l’ombre  ; cet  angle  est  désigné  sous  le  nom  gener.quc  d uz.mut. 

A ces  préceptes , qui  conviennent  exclusivement  au  cadran  orienta  ou 
oeî, dental,  il  ajoutes  règles  suivantes  pour  tout  cadran  vertical  dont 
la  déclinaison  sera  connue  ( Gg.  37  ). 

JLorsijue  le  centre  du  Soleil  est  à l’horizon  en  A,  sa  hauteur  sur  0 
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plan  déclinant  7>B  est  égale  à AB  = QB — QA  = déclin,  du  plan  — 
amplitude  ortive  = «T.  Soit  O le  pôle  du  plan,  BO=ç)0“j  AQ  est  la  dis- 
tance du  Soleil  levant  au  pôle  du  plan  ; l’ombre  sera 

tang  OA  = col  OB  = col  <P  — 

° sin  f 

Quand  le  Soleil  aura  une  hauteur  CS  =//'  sur  l’horizon,  sa  distance  air 
plan  sera  Sx  et  sinSx=sin7,Ssin  SZx=cosA'sin  J'  = sin/i  ; et  pour  ce 

moment,  la  longueur  de  l’ombre  sera  tang  SO  = cot  Sx  = col  h = c-.~ 

Si  l’on  a mesuré  celte  ombre,  on  connaîtra  Sx,  et  l’on  aura 

= S = siu  SZx=  sin<T  = sin  (CZQ  + QM)  , 


J~'  étant  la  différence  entre  l’azimut  du  moment  et  le  plan  du  cadran^ 
ou  la  somme  de  la  déclinaison  du  cadran  et  de  l’azimut  actuel,  compté 
du  point  est. 

C’est  ainsi  qu’il  faut  interpréter  cette  partie  équivoque  du  chapitre, 
pour  lui  donner  un  sens  raisonnable. 

Telle  est,  nous  dit  Ebn  Jounis,  la  méthode  des  anciens;  elle  est 
exacte  pour  l’azimut,  mais  pour  l’ombre,  il  faudra  avoir  égard  an  demi- 
diamètre  du  Soleil , comme  il  est  dit  au  chapitre  du  cadran  borizoutal. 

Les  chapitres  XXVII,  XXVIII,  XXIX  et  XXX  manquent  dans  le  ma- 
nuscrit d’Ebn  Schathir. 

Chapitre  XXXI.  Trouver  l’ascendaut  sans  le  secours  de  l’ascension 
oblique  ( Cg.  38  ). 

Sin-Y  OQ  : sinTQ  : : sin  V QO  : sin  Y O = sin  ascend.  = îinj9£+^)cosn 

cos  asc.  tir.  milieu  do  ciel  cos  haut,  dn  pôle 
siuanglede  l’écliptique  avec  l'horizon  K 

règle  connue  depuis  Hipparque  ; 


•in  ZO  : sin  ZCO  : : sinZC  : sin  ZOC=  cos  COR=  - ZC  ,in  ZCO 


cvs  angje  de  leclipt.  et  de  l’horizon  : 


puis 

ou 


sin  OC; 


ainZO  9 
co»  haut,  point  culminant . cos  obliquité 
cos  déclin,  du  point  culminant  9 
sin  RC 
sinROC  * 


siaarc  del’éclipt.  compris  entrcle  mer.  etl'hor. 


fl  in  haut,  du  point  culminant 
sinan^le  de  l’cclip.  et  de  l'bor. 1 
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et  enfin 


ascendant  — T O =:  TC  -j-  CO 

= longit.  poinlculm.-f-arccoroprisentre  leittérid.  et  l'horizon.' 

Ces  règles,  connues  depuis  Hipparque,  ont  cela  de  remarquable  que 
le  triangle  ZOC  dispensait  de  connaître  cos  O = cos  RC  sin  C que  don- 
nerait le  triangle  RCO. 

De  môme  le  triangle  PTC  donne  sinPCisinPTC  ::  sinPTrsinC 

D • /“i  COS  é> 

:cos  & ::  x .smC  = — ^ 

CO  S U 

11  eut  clé  plus  court  de  dire  cos  O = cos  RC  siu  C , 


cos  w = cos  Dsi  u C,  doit  sinC=— et 

cosD  J 


cosO=ï= 


roi  RC  et"  m 
cos  D ' 


Rien  ne  nous  dit  quelle  voie  a prise  Ebn  Jounis;  mais  pour  suivre  la- 
seconde,  il  aurait  fallu  connaître  et  appliquer  deux  fois  le  théorème  de 
Géber:  il  est  donc  plus  probable  qu’Ebu  Jounis  a suivi  la  première. 

Dans  la  première  expression  sin  to= — — , mettons  ^ ^ pour 
eos  M,  et  cos  H'  pour  sin  O,  nous  aurons 


sin  TO  = 


ens  TC  coa  II 
cos  MC  cos  II'  ’ 


dernière  expression  d’Ebn  Jounis.  Rien  de  tout  cela  n’est  nouveau. 

Les  chapitres  XXXll  et  XXXIII  manquent. 

L’un  enseignait  à (rouver  le  milieu  du  ciel  par  les  ascensions  de  l’as- 
cendant, lorsqu’on  n’a  pas  les  ascensions  droites. 

Ce  titre  est  nn  de  ceux  qu’on  ne  peut  entendre  qu’après  la  lecture  du 
chapitre.  Si  par  ascension  de  l’ascendant  il  entend  son  ascension  oblique, 
il  n'y  a véritablement  pas  de  problème;  car  l'ascension  oblique  diminuée 
de  90“,  est  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel;  d’où  l’on  conclut  la  lon- 
gitude du  point  culminant , qu’il  appelle  le  milieu  du  ciel. 

S’il  entend  la  différence  ascensionnelle-,  on  en  conclura  la  déclinaison  ; 
pourvu  que  l’on  connaisse  la  hauteur  du  pôle,  on  aura  l’ascension  droite 
et  le  reste  : ce  n’est  pas  encore  véritablement  un  problème; 

S'il  entend  par  ascension  le  coascenfant , tel  qu'il  le  définit  cha- 
pitre XXXIV,  ce  qui  reviendrait  à dire,  si  l'on  connaît  le  tems  écoulé 
depuis  le  lever,  la  solution  du  problème  se  trouvera  par  des  formules- 
déjà  données,  et  semblables  à celles  que  nous  allons  retrouver. 
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L’autre  chapitre  enseignait  à trouver  l'arc  de  révolution  de  la  sphère 
entre  deux  hauteurs  données,  lorsque  la  latitude  du  lieu  et  le  lieu  du 
Soleil  sont  inconnus. 

Le  problème  ainsi  présenté  parait  insoluble.  En  effet , soient  h et  h'  les 
deux  hauteurs 


et 


sin/i  =cosP  cosHcosD+siiilIsinD , 
siu/;'=cosP'cosHcosD+sioHsiuD, 
siu/i — sin/i'=cosHcosD(cosP — cosP') 

= acos  H cos  D (sin*  j P' — sin*  £ P) 
=2C06HcosDsinj(P' — l’)siuj(P'+P)  , 


sinh — sin/i' 


Sin{(P  P)=ac0;HcüVD3in{(P'+t') 


P'  — p serait  l’arc  de  révolution  de  la  sphère,  mais  il  dépend  de  trois 
inconnues  H,  D et  (P'  + P);  on  trouverait  la  même  chose  par  l’Anar 
lemme , 

MA: NB :: sin/i:sinA'::MO:NO(fig.  3g) , 
sin/t  — sin  /é:sin  h::  MO  — NO:MO::MN  :MO, 


MN  = 

Ain  A — sini'N 

or 

MA  = 

sin  h = MO  cos  H 

n v/\  sin 

et  MO  = — rri 

COS  il  * 

donc 

MN  = 

/>in  h — »inV\  sin  h 

/sin  h — sin  h'\ 

\ sin  U J cos  H 

\ C03  11  / * 

et 

ah  = 

MN  sin  h — sin  h?  _ 

— cos  — COS  P. 

cos  D cos  li  cos  D 

La  même  difficulté  subsiste.  Mais  supposez  H et  D connus  et  non  pas 
inconnus,  vous  pourrez  calculer  Pet  P'  par  les  trois  cotés;  vous  au- 
rez l’angle  P'  — P qui  mesurera  la  révolution  cherchée.  Je  crois  donc 
qu'il  y a quelques  mots  omis  dans  le  manuscrit  où  M.  Caussin  a pris  ce 
titre. 

Chapitre  XXXIV.  Déterminer  Y ascension  (oulecoascendanl  de  l’azim.); 

L’ ascension , ou  coascendant  de  F azimut , est  l’arc  de  l’équateur  qui 
traverse  l’horizon  pendant  le  tems  que  le  centre  du  Soleil  emploie  à 
passer  de  l’horizon  à un  azimut  donné;  Voilà  ce  qu’on  ne  pouvait  devi- 
ner; car  celte  définition  ne  se  trouve  dans  aucun  traité  moderne.  Pour 
comprendre  la  solution  arabe,  il  ne  sera  pas  inutile  de  la  chercher  d’abord 
par  nos  méthodes. 
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Souvenons-nous  que  l’azimut  pour  les  Arabes,  e'tait  ce  que  nous  nom- 
mons amplitiulo.  1 

Mettant  donc  A=go° — Z dans  nos  formules,  nous  aurons 

sin  D = sin  A cos  II  cos  A — f—  sïn  II  sin  A. 

\ 

Nous  avons  vu  (page  12G)  comment  Ebn  Jounis  résout  les  équations 
de  ce  genre , où  l’inconnue  est  représentée  par  sou  sinus  et  son  cosinus. 

11  nous  prescrit  de  chercher  la  hauteur  A qui  couvient  à l’amplitude 
donnée  ; il  suppose  la  déclinaison  connue  ; la  hauteur  étant  de'lermiuée  , 
on  a 

cos  D:cosA  ::  ços  A:  sin  angle  hor.  =s  f ?s  ^ ^ s;n  c . 
c’est  la  formule  de  l’auteur. 

A présent,  pour  connaître  l'ascension  ou  l’arc  de  révolution  de  la 
sphère , depuis  le  lever , nous  chercherions 

cos  arc  senti-diurne  — — tang  II  tang  D. 

C’est  encore  un  précepte  d’Ebn  Jounis.  Nous  aurons  donc 
arc  semi-diurne  — C = arc  de  révolution  = ascension. 

Le  problème  n’est  pas  aussi  simple  qu’il  le  parait.  L’angle  horaire  C se 
trouve  par  son  sinus;  il  peut  cire  obtus  aussi  bien  qu'aigu,  du  moins 
à certaines  heures  de  la  journée,  dans  les  signes  septentrionaux.  Les 
tables  donneront  dans  ce  cas  C'=  i8o°  — C. 

La  formule,  dans  ce  cas,  devient 

arc  scnii-diurne  — ( 1 8o* — C1)  =ar  c scm.  -}-  C'  — 1 8oa. 

11  faut  connaître  si  l’angle  est  aigu  ou  obtus.  C’est  à G*  que  l'angle  est 
droit;  en  conséquence,  l’auteur  cherche  la  hauteur  du  Soleil  à l’instant  où 
l’angle  C est  droit , c’est-à-dire  quand  le  Soleil  est  dans  le  cercle  de  6*. 
11  ne  donne  pas  la  règle,  mais  elle  est  bien  simple.  Soit  AD  cette  hauteur; 

AB  = sin  A'  = Q A sin  PQO  = sin  D sin  II  ( fig.  4<>  )• 

C’est  le  dernier  terme  de  sinA=cosPeoslIcosD-|-sinDsinH. 

Siu  A'=sinDsinH,  parce  que  cosP=o.  Aboul  Hassan,  dans  si  Gno- 
roonique,  fait  un  usage  fréquent  de  cette  hauteur. 

Avant  ce  moment,  la  hauteur  A ou  EF  sera  moindre  que  A';  dans  ce 
cas,  c’est-à-dire 
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■siA</(',  il  est  évidentqueEl'O  (qu’ilappclle«îc.)=arc  semi-d.+C' — 180% 
s\h—h',C  =90%  l’angle  APO  = arc  semi-d. — go8  = différence  ascens.  , 
•i /»>/<',  l’angle  horaire  ZPG  sera  aigu,  tel  que  le  donnent  les  tables,  et 
OPG  = ascension  = arc  semi-diurne  — C ; 

voilà  pour  le  matin.  Pour  le  soir,  l’asceusion  sera  = arc  semi-d.  -J-  C,' 
tant  que  h > h' ; 

si  h = h',  l’angle  horaire  est  de  go8,  ascension  = arc  semi-diurnc-f-  go*, 
si  h < h\  l’angle  est  obtus,  asc.  = arc  semi-diurne -f-  1808 — C; 
voila  les  six  régies  de  l'auteur  pour  les  signes  septentrionaux;  elles  se 
simplifient  à l’équateur  où  D=o.  Tang/i— sinAcosH  et  sinC=cosAcosA  ; 
et  comme  l’arc  semi-diurne  est  de  90°,  la  formule  devient  asc.s=go*:qsC. 

Ce  sont  encore  les  préceptes  de  l'auteur. 

Pour  les  arcs  méridionaux,  C est  toujours  aigu;  ainsi 
ascension  = arc  semi-diurne  =p  G. 

La  solution  de  l’auteur  est  donc  identique  à la  nùlre.  Son  moyen  pour 
savoir  si  l’angle  est  obtus  ou  aigu,  est  fort  simple.  Nous  pourrions  cal- 
culer C par  sa  cotangcnte avec  l'azimut,  la  hauteur  et  la  latitude  du  lieu,' 
mais  ce  moyen  serait  plus  long. 

Chapitre  XXXV.  Le  gnomon  d’un  cadran  horizontal  étant  perdu  , et 
la  latitude  du  lien  inconnue , déterminer  cette  latitude  et  retrouver  la 
hauteur  du  gnomon. 

Ce  titre  nous  promet  des  reuseignemens  sur  la  Gnomonique  des  Arabes. 

Décrivez  autour  du  centre  du  gnomon  ( du  pied  du  style  ) un  cercle 
que  vous  diviserez  en  ses  36o8.  L’auteur  dit  un  cercle  égal  à l’un  des 
cercles  divisés  qui  sont  sur  le  destour;  c'est  sans  doute  une  espèce  de 
rapporteur,  et  rappelez-vous  qu’à  toute  latitude,  l’arc  diurue  équinoxial 
.et  de  180%  et  chaque  heure  de  i58. 

De  l’extrémité  de  l’ombre  d’une  heure  quelconque  de  l’équinoxial,  me- 
nez une  droite  occulte  Au  centre  du  gnomon;  marquez  le  point  où  cette 
ligne  coupe  le  cercle  ; posez  sur  cette  marque  une  des  pointes  du  compas 
et  l’autre  pointe  à l'intersection  de  la  ligue  méridienne  et  du  cercle;  puis 
conservant  la  même  ouverture  de  compas,  transportez-la  sur  le  destour, 
et  notez  le  nombre  de  degrés  compris  entre  les  deux  points,  ce  sera  la 
valeur  en  degrés  de  l’angle  compris  entre  l’ombre  et  la  méridienne  ( c’est- 
à-dire  l’azimut  de  celte  ombre  ).  Soit  d cet  azimut , C le  complément 
.de  l’angle  horaire  compté  du  lever,  ou  l’angle  horaire  compté  de  midi  j 


sinC 
iiu  il 


= cos  h , 


puis 


sin  h 
COa  (J 


= cos  II , 
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la  hauteur  du  pôle  étant  connue,  vous  déterminerez  la  hauteur  b!  pour 
une  heure  quelconque  et  la  longueur  du  gnomon. 

Pour  entendre  celte  construction,  cherchons-la  par  nos  formules. 

Sur  le  cadran  horizontal,  les  angles  des  ombres  avec  la  méridienne 
sont  les  angles  azimutaux  du  Soleil.  Soit  O le  pied  du  style , EQ  l'équi- 
noxiale , OQ  une  ligne  horaire  quelconque , ou  l'ombre  de  celle  heure  ; 

||  ==  sin  O ( fig.  41). 

Connaissant  l’azimut  O,  vous  aurex 


sinZ  : sioP  ::  cosD  : cos/t: 


sinPcosD  sinP  «in  P 


smZ 


auiZ 


sinO 


@DsinP; 


vous  pou- 


vez mesurer  EQ  et  OQ,  vous  connaissez  sin  P par  le  choix  de  l’heure; 
vous  aurez  donc  cos  h ; mais  OQ  = co1  G elant  gno~ 

mon  perdu;  donc  G=OQQ|~j^  ; enfin  à l’équateur,  sin  A = cos  Pcos  H 
et  cosH=^-£.  Le  problème  est  donc  résolu. 


EO 

Au  lieu  de  faire  ^ = sin  Z = sin  O , l'auteur  cherche  sur  un  rappor- 
teur l’angle  O ou  eq.  Cela  revient  au  même.  Pour  trouver  la  hauteur 
h,  il  fait  comme  nous  cos  h — puisque  son  angle  C,  complément  de 
l’angle  horaire  compté  du  lever  équinoxial , est  encore  notre  angle  P.  Il  fait 
comme  nous  cos  H = —-j, , et  nous  dit  simplement  que  la  hauteur  ds 

gnomon  se  déduira  de  la  longueur  de  l’ombre;  c'est  dire  assez  qu’il  fait 
encore  comme  nous  , G = OQ  tang  h. 

11  résulte  de  ce  chapitre,  que  les  Arabes  faisaient  marquer  à leurs  ca- 
drans les  heures  temporaires,  ce  que  nous  savions  d'ailleurs,  et  que  ces 
cadrans  n’avaient  qu’un  simple  style  droit  au  lieu  d'axe  , ce  que  nous 
savions  également.  On  trouve  un  autre  problème  de  gnomonique  dans 
le  chapitre  XXVIII;  il  s'agit  de  marquer  sur  le  cadran  le  zénit  de  la 
Mecque  ; il  se  trouve  dans  Albategni.  Le  problème  du  chapitre  XXVII 
s’y  trouve  pareillement. 

Le  chapitre  XXXVI  est  intitulé  : étant  donnés  deux  points  de  l’éclip- 
tique dont  la  hauteur  est  égale,  déterminer  cette  hauteur,  si  l'on  connaît 
la  hauteur  du  pôle. 


>8 
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Si  ce»  deux  points  ont  nu'ine  hauteur,  ils  sont  à distance  égale  da 
nonagésime;  le  nonagésime  sera  donc  connu,  puisqu’il  sera  le  milieu 
de  l’arc  qui  va  de  l’un  à l'autre  point. 

Le  complément  de  la  hauteur  demandée  sera  l’hypoténuse  d'un  triangle 
rectangle  dont  la  base  sera  j(L  — L'),  et  l’autre  côté  sera  90*  — angle 
de  l’écliptique  et  de  l’horizon,  ou  distance  zéuitale  nonagésime;  ainsi 
sin/t  = cosf(L  — I/)sinO;  il  restera  donc  à trouver  sinO=sin  angle 
de  l’écliptique  avec  l’horizon. 

Le  nonagésime  sera  L'  + jL  — ;L'  = ;(L  + L') , 
le  point  orient  A(L-+-L’)-f-go*:=; (L-f- L'-f-  i8o“)=asccnd. 

Soit  A la  longitude  de  l’ascendant 

cosAsinwsinO — cosacosO= — cosllou  cosIT=cosOcosai — sinasiuOcosA; 

on  aura  donc  l’angle  O et  par  conséquent  h.  Mais  O est  dans  le  cas 
ambigu,  l’équation  est  du  second  degré,  et  le  calcul  sera  long;  d’ailleurs 
les  Arabes  n’avaient  pas  cette  formule  qui  sert  à trouver  le  troisième 
aDgle. 

Soit  (fig.  42)  ’vQR  l’équateur,  T"  AO  l’écliptique,  N le  nonagésime  ; 

*VN=i(LH-L'),  rO=|(I.+L')-(-go%  ZA=ZB=90” — h , 

si  n/i=cosZ  A=cosZN  cosN  A=cos^(  L — L')cosZÎSa=cosj(L — L')si  nO, 
sinOR=sinasiuY O , siuQR= — langlIlangOR , 

UngTR=cosatangTO,  TQ=TR — QR, 
sin  TOtcosH  ::  sinTQtsinTOQ  ; 

toutes  ces  formules  étaient  bien  connues  des  Arabes  et  même  des  Grecs  ; 
ainsi  ce  problème  11’annonce  rien  de  nouveau  en  Trigonométrie  ; mais 
il  est  possible  que  l’auteur  ait  trouvé  des  moyens  qui  ne  fussent  qu’à  lui. 

Chapitre  XXXVII.  Trouver  le  degré  du  zodiaque  qui  passe  au  zéuit 
à certaines  latitudes.  Ce  problème  se  trouve  dans  Ptolémée. 

Chapitre  XXXVIM.  Des  latitudes.  Il  n’y  est  question  que  de  la  latitude 
de  la  Lune.  Ce  chapitre  est  principalement  historique.  La  définition  que 
donne  l’auteur  de  la  plus  grande  latitude  ou  de  l’inclinaison  de  la  Lune 
est  la  même  que  celle  de  Ptolémée,  ce  qui  est  tout  simple,  puisqu’il 
n’avait  rien  changé  à cette  théorie;  il  ajoute  que  les  ancieus  diffèrent 
entre  eux  sur  cette  latitude  ; qu’Hipparque  et  Ptolémée  la  faisaient  de 
5*,  et  que  les  Persans  ne  la  disaient  que  de  4°3o'.  Il  est  à remarquer  que 
Cbrysococca  et  Schahcholgius  ont  également  omis  de  nous  parler  de 
l’inclinaison  de  l’orbite  lunaire.  E11  nommant  les  Persans  après  Hipparque 
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et  Plolémée,  Ebn  Jounis  nous  autorise  à les  croire  plus  modernes.  Nous 
avons  remarqué  (lomel,  p.  a3o)  que  les  Indiens  ont  toujours  suppose 
4“5o';  mais  nous  ignorons  l’époque  de  cette  mauvaise  détermination. 
L'ont-ils  reçue  des  Persaus  ou  la  leur  ont-ils  communiquée  ? c’est  ce  qui 
parait  assez  indifférent. 

Aboul-Abbas  al  Fadlil  ben  Hàtem  al  Tebrizy  (de  Tauris)  dit  qne 
1 ayant  calculée  d’après  les  observations  de  Ahmed  et  Mohammed,  fils 
de  Mousa  ben  Scbakcr,  il  avait  trouvé  4“45  » ce  qui  se  rapproche  beau- 
coup de  ce  que  donne  Ahmed  ben  Abdalla,  surnommé  ilabash,  d’après 
Jos  auteurs  de  la  Table  vérifiée.  Albalegni  rapporte  que  l’ayant  mesurée, 
il  avait  trouvé  5"  comme  Hipparquc  et  Ptolémée. 

Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  dit  qu’il  l’a  mesurée  un  grand  nombre 
de  fois,  et  qu’elle  lui  a paru  souvent  plus  considérable  que  celle  d’Ilip- 
parque  ; et  il  ajonte  qo  il  y a trouvé  des  différences  très  sensibles. 

Voilà  un  passage  digne  de  remarque;  d’après  les  connaissances  mo- 
dernes, il  est  certain  que  la  latitude  varie  de  5°  à 5*^  à fort  peu  près. 
Ainsi  Aboul  Hassan  Aly  ben  Amajour  parait  avoir  suivi  ces  observations 
avec  pins  de  soin  et  de  succès  que  tous  ses  prédécesseurs  sans  aucune 
exception.  11  est  possible  qu’Albategni , ayant  retrouvé  par  hasard  une 
latitude  très  peu  différente  de  celle  d’Hipparque,  ait  cru  trop  facilement 
cet  élément  bien  constaté,  quoique  la  quantité  qu’il  lui  assigne  soit  un 
minimum. 

Quant  à moi,  dit  Ebn  Jounis , je  l’ai  mesurée  moi-même  plusieurs  fois , 
cl  je  l’ai  trouvée  de  5°3'.  Il  est  singulier  qu’il  n’ait  pas  mieux  profité  de 
la  remarque  de  Ben  Amajour,  et  qu’il  n’ait  pas  cherché  à démêler  ces 
différences  très  sensibles.  Il  est  à croire  qu’il  aura  toujours  observé 
dans  les  mêmes  circonstances,  car  s’il  eût  suivi  la  Lune  un  peu  assi- 
dûment, il  eut  été  comme  impossible  qu’il  n’eut  jamais  aperçu  une 
variation  qui  est  de  plus  de  8'  tant  en  plus  qu’en  moins.  On  voit  par  la 
suite  de  son  récit  que  l’assertion  de  Ben  Abdallah  Habasli,  sur  la  déter- 
mination des  auteurs  de  la  Table  vérifiée,  est  infirmée  par  Aboul-Thyb 
send  ben  Aly,  qui  a été  présent  aux  deux  observations  faites  à Bagdad  et 
à Damas.  Ses  tables  portent  5‘  ; et  si , par  l’observation , il  eût  trouvé 
4’46\  bu  que  ceux  qui  observaient  en  sa  présence,  eussent  trouvé  cette 
même  latitude,  il  s’ensuivrait  qu’il  ne  l’aurait  pas  insérée  dans  scs  tables 
telle  qu’elle  aurait  été  observée , quoiqu’il  y eût  donné  les  moyens  mou- 
vemens  déterminés  par  les  auteurs  de  la  Table.  Mais,  sur  ces  moyens 
mouvemerrs , il  est  d’accord  avec  Yahia  ben  Abi  Mansour;  on  peut  donc, 
dit  encore  Ebn  Jounis,  adopter  la  latitude  qu’il  nous  donne. 


' 
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D’ailleurs  Aboul  Abbas  al  Fadhl  ben  Hàtem  al  Tebrizy  n’a-t-il  pas  donne, 
dans  ses  Tables  astronomiques,  deux  tables  particulières  de  la  latitude 
de  la  Lune  ? l’une,  selon  Hipparque  et  Ptolémée;  l’autre,  selon  ce  que 
dit  Habasb.  S’il  avait  eu  confiance  en  ce  qu’on  disait  des  auteurs  de 
celte  table,  il  n’aurait  donne'  que  la  latitude  qu’ils  avaient  trouvée,  ainsi 
qu’il  a fait  pour  les  moyens  mouvemens.  Enfin,  conclut  Ebn  Jounis, 
j’ai  moi-mémc  plus  de  confiance  en  mes  propres  observations. 

En  effet,  Ebn  Jounis  trouvant  à très  peu  près  la  même  latitude  qu’Hip- 
parquc,  Ptolémée  et  Albategni , pouvait  s’arrêtera  ce  résultat;  de  co 
qu’il  n’a  point  remarqué  les  différences  indiquées  par  Ben  Amajour,  on 
serait  tenté  de  conclure  qu'il  a moins  bien  observé;  mais  il  faut  songer 
que  cette  latitude  doit  être  affectée  des  erreurs  que  l’on  commettait  sur 
la  parallaxe;  c’est  ce  qui  fait  l'incertitude  de  cet  élément,  et  disculpe 
un  peu  les  Arabes.  Ajoutons  encore  que  l’équation  de  S'  de  Tycho  pou- 
vait aisément  se  perdre  dans  les  erreurs  des  observations,  lorsque  celte 
équation  était  un  peu  loin  de  ses  deux  limites. 

Après  cette  notice  historique,  que  nous  avons  rapportée  textuelle- 
ment, malgré  sa  longueur,  Ebn  Jounis  enseigne  à calculer  la  latitude 
pour  tous  les  points  de  l’orbite.  Il  fait  L = iuclinaison  de  l’orbite  et 


. . ainLsinftr — Q)  ..  sin  total  _ • . sinL 

sinA=  — — — — ; ou  soit  — — — = p , on  aura  sm  A = ; 

rayon  aw((r  — « » 


»*n(C  — Q)' 


c’est  une  division  à faire  au  lieu  d’une  multiplication  ; il  semble  qu’il 
eût  été  plus  simple  de  faire  et  sinA=?sin(C — fl);  mai» 

c'est  une  vérification. 

* • 

De  cette  équation,  il  tire 


*(C-0)-K 


et  sin  L : 


si"«C-fl)‘ 


équations  qui,  selon  les  circonstances,  font  trouver  la  distance  au  nœud 
ou  la  plus  grande  latitude;  mais  il  ne  nous  dit  pas  de  quelle  méthode 
il  s’est  servi  pour  trouver  son  inclinaison  de  5*  3'. 

Ce  chapitre  est  terminé  par  une  Table  de  la  latitude,  calculée  de  io 
en  10'  de  distance  au  nœud,  pour  L = 5,3',  et  accompagnée  d’une  Table 
des  différences  pour  i,  a,  3,  4 et  5'. 

Le  nœud  ascendant  s’appelle  mègîaz  al  scluimâl , passage  du  nord;  le 
nœud  descendant  s'appelle  mégias  al  gériouh , passage  du  sud;  ce  sont 
des  expressions  analogues  à Vanabibazon  et  au  catabibazon  des  Grec». 
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Chapitre  XXXIX . Déterminer  la  distance  d'nno  étoile  à l'équateur, 
quand  elle  a une  latitude. 

Pour  avoir  la  déclinaison  des  étoiles  ou  des  planètes,  soit  D cette  dé- 
clinaison , d la  déclinaison  du  point  L de  l'écliptique  qui  a même  longi- 
tude, « l’obliquité,  X la  latitude  de  l'étoile;  faites 

sin<?cosA=c  sia  A et  sin  A cos  0 =sin  B , sin  D = sin  A-f-sin  B. 

La  formule  moderne  est  sin  D= sin  « sin  L cos  A + cos  0 sin  A;  mais 
sin  <f=sin  0 sin  L;  la  méthode  est  donc  identique  à la  nôtre;  elle  se 
déduit  du  théorème  fondamental  par  une  substitution  bien  simple  qui 
suppose  la  longitude  connue,  sans  quoi  le  problème  serait  indéterminé  ; 
aucun  triangle  n’a  pu  donner  directement  sin dcosX,  ni  sinXcos».  Cet 
exemple  seul  démontrerait  que  les  Arabes  avaient  le  théorème  qui  donne 
le  troisième  côté  par  les  deux  autres  et  par  l’angle  compris  ; mais  nous 
en  avons  bien  d'autres  preuves. 

L’auteur  donne,  pour  les  diiférens  cas  des  déclinaisons  d et  D boréales 
ou  australes,  des  préceptes  que  notre  règle  des  signes  rend  inutiles. 

Autre  méthode.  Prenez  la  distance  à l'équinoxe  le  plus  voisin.  Soit  L 
cette  distance  et  90" — L son  complément;  cherchez  les  déclinaisons  d 
et  d1  qui  conviennent  à ces  deux  arcs. 

Nous  avons  trouvé  ci-dessus , page  a4 , l’équation  (3) , de  laquelle,  par 
un  simple  renversement,  on  déduit 

. sin  p cos  m sin  (a  •+■  a')  cos  * 

sin  D = — - ss  — ■ / ; 

COJ  A COJ  A 

X est  la  latitude  de  l'astre  et  X'  la  latitude  du  point  de  l’équateur  qui  a 
la  même  longitude  que  l’astre  ; celte  formule  est  la  règle  de  l'auteur. 
Pour  trouver  X’,  que  nous  aurions  en  faisant  sin  L tanga=tangX',  l’au- 
teur, qui  ne  fait  aucun  usage  des  tangentes,  est  réduit  à rejeter  cette 

équation  qui  lui  est  bien  connue  ; il  fait  sin  X'  = par  un  théorème 

que  nous  avons  démontré  au  chapitre  XIII,  et  que  nous  retrouverons  à 
l'article  d’Aboul  Wéfa.  d' est  la  déclinaison  qui  a lieu  à 90"  de  L,  et 
voilà  pourquoi  l’auteur  prescrit  d’abord  de  chercher  les  déclinaisons  d 
et  «f  des  arcs  L et  go° — L dans  les  Tables  de  l'écliptique. 

11  enseigne  à sc  servir  de  ces  tables,  en  changeant  l’argument,  c’est- 
à-dire  en  considérant  la  longitude  donnée  comme  une  ascension  droite; 
avec  cette  ascension  fictive , il  apprend  à trouver  la  longitude  qui  y cor- 
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respond;  quand  on  a la  longitude  fictive,  qui  répond  à l’ascension  droite 
fictive,  on  prend,  dans  lu  table,  la  déclinaisoa  qui  lui  convient,  et  cette 
déclinaison  est  la  latitude  du  point  de  l'équateur  qui  a la  même  longitude 
que  l’astre  ; celte  même  latitude  est  celle  que  nous  appelons  A'.  Cet 
exemple , qui  enseigne  b prendre  une  longitude  pour  une  ascension  droite, 
est  le  plus  ancien  que  je  me  souvienne  d’avoir  vu.  Il  est  assez  rare  chez 
les  modernes,  et  je  ne  connais  guère  que  Mayer  qui,  pour  s’épargner 
une  table  des  angles  de  l’écliptique  et  du  méridien , ait  donné  des  pré- 
ceptes de  ce  genre,  pour  trouver  ces  angles  par  la  table  des  déclinaisons. 
Ici  de  même,  l’auteur  ayant  besoin  d’un  angle,  cherche  la  déclinaison  à 
90*  de  là;  le  complément  de  cette  déclinaison  est  l’angle  dont  il  a besoin. 

Cet  usage  des  tables  est  ce  que  l’auteur  donne  comme  une  troisième 
méthode.  Au  fond,  elle  est  identiques  la  seconde. 

Chapitre  XL.  Déterminer  la  hauteur  méridienne  des  étoiles. 

Le  précepte  est  fort  ancien.  Cette  hauteur  est  go°— (H — D)œgo-l-D — H; 
il  suffit  donc  de  connaître  la  déclinaison  de  l’étoile,  et  l’auteur  vient  d’en 
indiquer  les  moyens  dans  le  chapitre  précédent. 

Autre  méthode.  Faites  h'— 90* — D=  hauteur  de  l’étoile  dans  la  sphère 
droite;  alors,  si  la  déclinaison  est  boréale,  A'-j-H=:A";  H est  la  hauteur 
du  pèle  dans  le  lieu  de  l’observation  , A*  la  hauteur  cherchée. 

L’auteur  détaille,  à son  ordinaire,  tous  les  cas  qui  peuvent  se  présenter, 
et  il  nous  apprend  que  personne  encore  u’avait  parlé  de  cette  méthode. 
On  voit  qu’Ebn  Jounis  ne  veut  rien  perdre. 

11  donne  un  exemple  pour  al  Iiâdi , c’est-à-dire  peurs  du  Taureau  ou 
Aldébaran. 

Chapitre  XLI.  Déterminer  la  latitude  du  lieu  par  la  hauteur  méri- 
dienne. C’est  l’inverse  du  problème  précédent  ; il  suffit  de  retourner  les 
formules. 

Chapitre  XLIÏ.  Déterminer  l’arc  diurne  ou  l’arc  nocturne  d’une  étoile 
et  le  sinus  verse  de  son  demi-arc  au-dessus  de  l’horizon. 

Les  Grecs  savaient  déjà  que  l’arc  semi-diurne  P se  calcule  par  la 
formule 

PTr  , sin  H sin  T) 

= — tarie  H tant»  D = . — -rr  ; 

0 0 criai!  cosD’ 

ainsi 

2 sin*  j P = sin  verse  P =s  \ -+-  tang  II  tang  D ; 

pour  l’arc  semi-nocturne,  il  suffit  de  changer  le  signe  de  tangD,  qui 
change  aussi  quand  la  déclinaison  est  australe. 
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Chapitre  XLIII.  Déterminer  le  degré  qui  culmine  avec  une  étoile. 

Si  l'étoile  n’a  pas  de  latitude,  elle  culmine  avec  le  point  quelle  occupe 
dans  l’écliptique;  quelle  que  soit  sa  latitude,  si  elle  a 90°  ou  370*  de  lon- 
gitude, elle  culmine  avec  l’un  ou  l’autre  de  ces  points.  Dans  tout  autre 
cas,  1 etoile  ne  culmine  pas  avec  le  point  auquel  elle  correspond  sur 
l ccliptique;  et  pour  déterminer  le  point  culminant,  il  faut  d’abord  passer 
par  l’ascension  droite.  Soit  A la  latitude  de  l’étoile.  A'  celle  du  point  de 
l’équateur  qui  a la  même  longitude  que  1 etoile;  nous  aurions  (fig.  45) 

tang  AB  = tang  (A  A')  cos  B = tang  (A  ■+■  A')  sin  a cos  L, 
tang  TB  = ’ijjli  et  TA  = (TB  — AB). 

I.es  Arabes  connaissaient  tous  ces  moyens,  ou  du  moins  ik  en  avaient 
l’équivalent;  mais  le  défaut  de  tangentes  les  rendait  fort  incommodes. 

Ebn  Jounis  lait 


cos  L cos  A = cos  TC,  -ï^g=sinCT#,  CTA  = » + CT*, 
sin  D = sin  TC  sin  (»+Ct«), 

et  enfin 

«in  V A — ci»»  rr^r;-  »in  T C cos  (.  4- CT«)  _ CM  awel  coMnhiraf 

cos  D cos  D — * 


il  nomme  awel  le  complément  de  l’hypoténuse  TC,  et  inhiraf,  l’angle 
CrA;  inhiraf  parait  indiquer  toujours  un  angle  ou  une  inclinaison. 
Deuxième  méthode.  Quand  vous  avez  calculé  D comme  ci-dessus, 

vous  pouvez  faire  cos  Al  = — > et  cette  méthode  n’aurait  pas 

l’ambiguité  du  sinus;  mais  Ebn  Jounis  ne  pouvait  sentir  cet  avantage, 
et  dans  l’une  comme  dans  l’autre  méthode , il  détaille  tous  les  cas  qui 
peuvent  se  rencontrer  dans  la  pratique.  iNotre  méthode  par  les  tangentes 
serait  plus  simple  et  plus  expéditive,  et  n’aurait  aucune  incertitude. 

Pour  entendre  la  troisième  méthode  de  l’auteur,  reprenons  notre 
formule 


tang  AB  = tang  (A A')  sin  a cos  L 


sin  fx -f-x')sin *.iin  (qo*—  L) 
cos  (a  -f  a#) 


Cherchez  la  déclinaison  D'  donl  le  sinus D'= sin  «sin  (90* — L),  et 
mettez  pour  cos(A-j-A')  la  valeur  cosAC  cosAB;  vous  aurez 


sin  (A  + a')  sin  D' 
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. »in(*+*')»mD'  »in  (Ca  + aB)jiniy 

et  sm  AB= — jj = C03  AC • 

Les  Tables  de  l’écliptique  vous  donneront  la  longitude  fictive  TB  qui 
répond  à la  longitude  Ta,  prise  pour  une  ascension  droite;  elles  vous 
donneront  en  même  tems  la  déclinaison  «B  de  ce  point.  Vous  aurez 
(«BH-aC)=(A  + A');  vous  avez  D',  vous  avez  la  déclinaison  D par  ce 
qui  précède;  vous  aurez  donc  AB  et  TA=(TB — AB),  d’où  la  longi- 
tude TR  du  point  culminant. 

Mais,  en  cet  endroit,  le  texte  parait  altéré,  car  l'auteur  fait 

ou  tanga>sinL'  = sin  A'  ; il  ferait  donc  un  sinus  de  ce  qui  est  une 
tangente,  ce  qui  pourrait  être  corrigé  par  la  suite  du  calcul;  mais  il 

donne  aussitôt  sin  AB  = ce  qui  n’a  pas  de  sens;  je  lis 

«in  (Ca  4"  nB)  «in  D'  «in  (Ca  + oB)  «in  « cos  L .,  a. 

— ! ^ i , et  i eflace  cos  a qu.  est  au 

cos  I)  cos  D ’ 1 * 

dénominateur;  alors  sin  «cosL=sin  A'  sera  le  sinus  de  ma  déclinaison  D'. 

Chapitre  XL1V.  Trouver  le  point  de  l’écliptique  qui  se  lève  ou  se 
couche  avec  une  étoile  donnée.  Ce  problème  a été  résolu  pour  la  pre- 
mière fois  par  Hipparque,  dont  la  solution  ne  laissait  à désirer  qu’un 
peu  plus  de  facilité  et  de  brièveté. 

Si  l’étoile  a une  latitude , Ebn  Jounis  prescrit  de  chercher  d’abord 
l’ascension  droite  du  degré  qui  passe  au  méridien  avec  elle,  parle  pro- 
blème précédent.  Ajoutez  90%  vous  aurez  le  point  de  l’équateur  à l’ho- 
rizon pour  le  moment  où  l’étoile  est  au  méridien.  De  cette  ascension 
droite,  retranchez  l’arc  semi-diurne,  le  reste  sera  l’ascension  droite  du 
point  de  l’écliptique  qui  se  lève  avec  l’étoile  ; avec  cette  ascension  droite , 
vous  aurez  le  point  de  l’écliptique. 

Pour  abréger  ces  opérations,  à l’ascension  droite  du  point  qui  médic 
avec  l’étoile,  il  ajoute  ou  retranche  la  différence  ascensionnelle,  ce  qui 
lui  donne  l’ascension  oblique  qui  lui  fait  trouver  dans  les  tables  le  point 
cherché  de  l’écliptique. 

Pour  connaître  le  point  de  l’écliptique  qui  se  couche  avec  l’étoile,  à 
l’ascension  droite  du  point  de  l’équateurqui  se  lève  avec  elle,  ajoutez  l’arc 
diurne  de  l’étoile,  la  somme  sera  l’ascension  droite  du  nadhir  (ou  point 
opposé)  du  point  de  coucher.  Avec  ce  nadhir,  cherchez,  la  table, 
le  point  de  lccliplique  qui  se  lève  ; prenez-en  le  nadhir  ( c’est-à-dire 
ajoutez  180*},  vous  aurez  le  point  qui  sc  couche. 
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Cette  méthode  était  déjà  fort  ancienne  ; en  voici  nne  autre  : 

Soit  vfV  le  point  de  l'équateur  qui  passe  au  méridien  avec  l’étoile  ; 

A l'arc  semi- diurne  de  l'étoile  : 

A sera  le  degré  qui  culminera  au  moment  du  lever 
de  l’étoile; 

yïV'-l-go0  le  point  qui  se  lèvera  avec  l’étoile,  alors  la  Table  des 
ascensions  obliques  vous  donnera  le  point  de  l’écliptique; 

AR'+A— Al'"  sera  le  point  qui  médie  au  coucher  de  l’étoile; 

Al"' -J-  qo*  sera  le  point  de  l'équateur  qui  se  trouve  à l’horizon 
au  même  moment. 

Avec  ce  dernier  point,  la  Table  des  ascensions  obliques  du  lieu  vous 
donnera  le  point  de  l’écliptique  qui  se  lève;  vous  y ajouterez  180”  pour 
avoir  le  point  qui  se  couche  avec  l’étoile. 

Ces  tables  et  celte  doctrine  sont  en  entier  des  inventions  d’Hipparque.' 

Le  chapitre  XLV  manque;  il  parait  une  suite  du  précédent,  puisqu'il 
traite  du  lever  des  étoiles,  pour  savoir  si  elles  se  lèvent  de  jour  ou  de 
nuit.  A tout  ce  qu'on  vient  de  lire  il  suffit  d’ajouter  la  connaissance  du 
lieu  du  Soleil  pour  l'instent  du  calcul. 

Chapitre  XLVI.  Déterminer  l’ascendant  par  la  hauteur  d’une  étoile 
fixe.  Nous  avons  vu  , dans  les  chapitres  précédens,  comment  les  Arabes 
calculent  l’angle  horaire  de  l’étoile  et  le  dayer  ( ou  la  partie  écoulée  du 
jour),  par  la  hauteur  de  l’étoile;  on  connaîtra  donc  l’ascension  droite  du 
milieu  du  ciel  et  le  point  ascendant  de  l’écliptique.  Hipparque  avait  ré- 
solu ce  problème,  mais  les  Arabes  en  ont  abrégé  le  calcul  par  leurs  nou- 
velles règles  trigonométriques  et  par  l’usage  qu’ils  ont  fait  du  théorème 
fondamental  de  notre  Trigonométrie  moderne. 

Deuxième  méthode.  Délerminez.d’abord  le  dayer,  ajoulez-lc  à l’as- 
cension oblique  du  nadhir  du  Soleil  daus  le  lieu  donné,  vous  aurez 
l'ascension  oblique  de  l’ascendant,  et,  avec  cette  ascension,  les  Tables 
vous  donneront  l’ascendant. 

Aujourd'hui  la  hauteur  nous  donne  l’angle  horaire;  en  le  comparant 
à l’ascension  droite  de  l’étoile,  on  aurait  celle  du  milieu  du  ciel,  d’où 
l’on  conclurait  aussitôt  l’ascendant  par  une  seule  règle.  L’embarras , 
pour  les  Grecs  et  les  Arabes,  était  de  réduire  le  problème  en  tables  pour 
le  mettre  à la  portée  des  astrologues.  Aujourd’hui  que  nos  tangentes 
cl  nos  logarithmes  ont  simplifié  le  calcul,  il  est  devenu  totalement  inutile, 
puisque  heureusement  il  n’y  a plus  d’astrologues;  mais  on  peut  se  con- 
soler de  ce  qu’ils  ont  été  autrefois  en  si  grand  nombre.  Saus  eus 
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l'Astronomie  serait  née  beaucoup  plus  tard,  puisqu'il  parait  constant 
que  les  premiers  astronomes  n'ont  guère  été  que  des  astrologues,  et 
qu'ils  oui  fourni  des  matériaux  précieux  à Hipparque. 

Chapitre  XLVII.  Déterminer  le  dayer  d’une  étoile  d’après  la  hauteur, 
et  réciproqncment. 

Ce  chapitre  ne  contient  que  des  applications  et  des  exemples  numé- 
riques des  règles  données  ci-dessus  au  chapitre  XL1I.  L’auteur  continue 
de  se  servir  d’Al  Tliaïr,  qui  lui  a fourni  ses  exemples  précédens. 

Chapitre  XLVIII.  Calculer  la  longitude  d'une  étoile  d’après  sa  latitude 
et  sa  déclinaison. 

L'équation  moderne  serait  sin  D=sin  a cos  A sin  L -f-  cos  u sia  A , 

cos  A sin  L , 

sin  D — sin  A ens  •» 
sin  m «os  A 


d'où 


— sin  A cot  a>  = 


«in  D 


— sin  A enta 


et 


= sin  L : 


L’auteur  fait 


sinl'  = 


îmï) 
sin  a’ 


sin  1"  = sin  A cot  u , et 


sin  L = 


sin  Y :fc  sin  I*'| 
cos  A ' 


nouvelle  preuve  de  l’emploi  très  fréquent  du  théorème  fondamental  de 
la  T rigonométrie  moderne. 

11  explique  tous  les  caseu  détail,  ce  qui  lui  est  d’autant  pins  nécessaire, 
que  sin  L trouvé  par  ses  moyens,  peut  appartenir  aux  quatre  quarts  dif- 
férens  du  cercle;  mais  on  voit  que,  malgré  toutes  ses  règles,  sinL  peut 
appartenir  à un  arc  de  plus  on  de  moins  de  90°;  H ajoute  donc  que  l’on 
connaîtra  la  longitude,  si  l’on  sait  d’avance  eu  quel  quart  elle  se  trouve; 
mais  avec  notre  règle  des  signes  , il  suflil  de  savoir  eu  rpièile  moitié  elle 
se  trouve. 

La  seconde  méthode,  qui  est  la  meme  au  fond,  se  présente  sous  une 
forme  plus  extraordinaire. 

L’auteur  fait  siu  1' = sin  (c*  rp  D) , et  sin  Y'=z  cos  (a>  cpD)  ; 
puis 

Q = (sin  I'  -(-  sin  A)  cot  u = [sin  (»  D)  -f-  sin  A]  cot  et 
= (sin  a cos  D cos  a*  sin  D -f-  sin  A)  cot  et 
— cos  u cos  D =p  cos  et  cot  « sin  D-f-  sia  A cot  et) 

ensuite 

\ 
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« » »inP — Q cos(/»:pI>) — cos  « cosl»  ±c<w«rol  «sinD — sinAcot» 

COS  A CO»  A 

cos  » cos  P ^ sin  si  sin  D — cos  m cos  O ± cos  m cot  > sin  D — sin  A cot  m 

cos  A 

dz  sin  » sin  D :2c  cos  m cot  s*  sin  D — sin  A cot  « 

cos  A 

__  ± sin*  si  sin  P ~±:  cot*  « sin  D — sin  A cos  m ± sin  D — sin  Aros  • 
sin  m cos  A sin  m co*  A * 

ce  qui  est  encore  notre  formule  et  la  règle  donnée  par  Alhategni  (p,  20), 
pour  un  autre  problème.  Ebn  Jounis  supprime  Ions  les  développemens; 
mais  il  est  certain  que  son  calcul  est  identique  au  nôtre,  quoiqu'il  en  diffère 
un  peu  par  Ip  forme.  J’aurais  pu  rejeter  le  double  signe,  et  supposer 
la  déclinaison  boréale  aussi  bien  que  la  latitude , sauf  à changer  le  signe 
de  sinD  pour  une  déclinaison  australe,  et  celui  de  sin  X pour  une  la- 
titude australe.  Par  là  nous  serons  dispensés  de  suivre  l'auteur  dans  l'énu- 
mération des  divers  cas  qui  peuvent  se  présenter.  Tantôt  il  considère 
«comme  une  déclinaison  boréale,  et  tantôt  comme  une  déclinaison  aus- 
trale; il  distingue  aussi  les  cas  où  eo  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  D. 
Nous  aurions  L avec  moins  d’embarras  ; mais  comme  c'est  par  son  sinus 
qu'on  le  trouve,  il  nous  restera  toujours  l’incertitude  entre  I.  et  (180* — 1.), 
mais  nous  saurons  du  moins  dans  quelle  moitié  de  l’ccliptique  se  trou- 
vera l’étoile. 

L’auteur  calcule  deux  exemples,  l’un  pour  Al  TTàdi,  Adébaran,  dont 
la  latitude  est  australe,  et  l’autre  pour  Al  Thaïr,  l’Aigle,  dont  la  latitude 
est  boréale.  Les  deux  déclinaisons  sont  boréales;  la  première  est  dans  les 
signes  septentrionaux,  la  seconde  dans  les  signes  méridiouaux  : ces  deux 
étoiles  reviennent  souvent. 

Chapitre  XLIX.  Calculer  la  longitude  d’une  étoile  par  sa  déclinaison 
et  par  le  point  de  i’écliplique  qui  culmine  avec  elle. 

C’est  le  problème  dont  Albategni  nous  a donné  une  solution  si  étrange 
dans  son  chapitre  XXV;  voyez  ci-dessus,  p.  a5. 

Cherchez  la  déclinaison  <f  du  point  culminant;  faites,  suivant  les  cas, 
la  somme  ou  la  différence  (D^:/)  des  deux  déclinaisons.  [ Nous  met- 
trons en  général  (D—  J)];  cherchons  sin  (D  — J')  et  cos  (D  — /);  nous 
aurons  (fig.  5 et  page  24) 

sin  A = sin  (Ü  — J')sinB=sin  (D  — <f)  =sin(D — /)  — 

tout  est  connu  dans  ces  deux  dernières  expressions,  fréquentes  chez  les 
Arabes.  Ayant  ainsi  la  latitude,  la  déclinaison  et  l’ascension  droite,  qui 
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est  la  même  que  celle  du  point  culminant,  on  aura  la  longitude  par  le 
chapitre  précédent,  ou  plus  simplement  parla  formule  co.Lt=”^r^‘?- 

C’est  la  seconde  méthode  de  l’auteur,  qui , suivant  son  usage,  change 
cos  L et  cos  /R  en  sin  (90* — L)  et  sin  (90* — Al),  et  compte  ainsi  les 
ascensions  droites  et  les  longitudes  du  coiure  voisin , au  lieu  de  les  comp- 
ter de  l'équinoxe;  ce  qui  fait  croire  que  les  Arabes  aimaient  & chercher 
l'inconnue  par  son  sinus  plutôt  que  par  son  cosinus,  parce  qu'ils  u’avaient 
qu’une  périphrase  pour  exprimer  le  cosinus. 

Chapitre  L.  Déterminer  l'amplitude  ortive  ou  occase  d’un  astre. 

Nous  avons  déjà  vu  bien  des  fois  la  formule  sia  A — ^5.  Ce  cha- 
' cct  H 

pitre  ne  contient  pas  autre  chose. 

Chapitre  LI.  Déterminer  l'azimut  d'un  astre. 

Soit  h la  hauteur  de  cet  astre  et  A l’amplitude;  faites 

sinr  a = sin  h = sin  h lang  H , 

• t • • g . • sin  Ar  _ 

sm  a = sin  a—-  sm  A et  sin  azimut  = — , = cos  X: 

cos  h 

Il  faut  se  souvenir  que  les  Arabes  comptent  l’azimut  du  point  est. 

On  voit  que  si  A > a , a'  sera  négatif  et  l’astre  sera  entre  le  premier 
vertical  et  le  méridien  nord. 

A changera  de  signe , si  la  déclinaison  est  australe. 

sin  a est  la  ligne  AC,  sin  A = BC,  ÀB=AC  — BC(lîg.  37). 

Les  chapitres  LII  et  LUI  manquent.  Les  titres  sont: 

Trouver  la  hauteur  d'un  astre  par  son  azimut. 

Trouver  la  hauteur  d'une  étoile  à l’instant  où  elle  n’a  pas  d’azimut. 
Ces  deux  problèmes  sont  extrêmement  faciles,  et  les  deux  chapitres 
peu  à regretter. 

Chapitre  L1V.  Déterminer  la  hauteur  du  pôle  de  l’écliptique. 

On  sait  que  celte  hauteur  est  égale  à la  distance  zéuitale  du  nonagé- 
sime,  et  qu’elle  a pour  complément  l’angle  de  l’écliptique  avec  l’horizon , 
qui  s’appelle  aussi  hauteur  du  nonagésime.  Nous  aurons  donc  (fig.  î5) 

sin  H'  = sin  ZN  = sin  ZC  sin  C ==  — 

cou  ? 

— sin  diit.  zén.  du  point  culminant  cos  obliquité 
cos  dédia,  du  poiut  culminant  ' 

On  serait  bien  tente  de  croire,  d’après  cette  expression,  qu’Ebn  Jouuis 
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Connaissait  le  théorème  de  Gdber  ; nous  avons  vu  qu’il  connaissait...  «• 

n «nTE  sin  YE  cos» 

sin  c — süTrc  » el  TÜTTc  — ^Tt’  vVez  PaSe  lo6- 
Soit  L'  = CO;  le  triangle  rectangle  MCO  donnera 

sin  CO  : sin  T ::  sin  TC  : sin  COT  = cos  H'  = -in  haut- du  P™*  culminant 

siü  L 


L’auteur  distingue  assez  inutilement  les  cas  où  CO  surpasse  go’. 
Chapitre  LV.  Déterminer  la  distance  du  Soleil  au  centre  de  la  Terre.' 
Soit  A l'anomalie  moyenne,  e = excentricité  = CT  (fig.  44), 


ST=(SP*-f-TP)‘=(SC-f-CP4-TP)*=(i+aecosA-+*e*cos*A+e*sin'A)ï 
=(  1 -J-aecos  A+e*)ï. 

L'auteur  s’en  tient  à l’avant-dernière  expression,  et  nous  avertit  des 
cas  où  cos  A est  négatif.  Ces  formules  supposent  la  moyenne  distance  =1  ; 
l’auteur  nous  prescrit  de  les  multiplier  par  i765?5g'28'"=  1765,65777, 
alors  elles  donneront  la  distance  en  demi-diamètres  de  la  Terre 

=sin  i'56"5im  j telle  sera  la  parallaxe  du  Soleil  pour  la  dis- 
tance moyenne.  Voila  pourquoi  Ebn  Jounis  nous  a dit  ci-dessus  que  la 
parallaxe  du  Soleil  n’est  que  de  dçux  minutes.  U ne  nous  donne  pas  les 
fondemens  de  sa  nouvelle  détermination;  mais  le  calcul  de  sa  formule 
(1  + 3e  cos  A -+-  e*  cos*  A-f-  e*  sin*  A)  en  quartes  le  conduit  au  nombre 
4g.36i  nombre  qu’il  exprime  en  chiffres  indiens.  Ainsi  nous 

acquérons  la  certitude  qu'à  l’époque  où  Ebn  Jounis  écrivait,  l’Arithmé- 
tique indienne  était  introduite  chez  les  Arabes;  ce  qui  s’accorde  avec  ce 
que  nous  avons  rapporté  tome  I,  p.lv,  d’après  le  témoignage  tPAverroès,. 
qui  nous  dit  que  celte  introduction  s’est  faite  vers  l’an  1000:  Celte  no- 
tation était  sans  doute  beaucoup  plus  ancienne  dans  l'Inde,  mais  on 
pourrait  penser  qu'elle  n’y  existait  pas  encore  à l’époque  où  ce  pays  fut 
visité  par  les  philosophes  grecs,  ou  conquis  par  Alexandre. 

Ebn  Jounis  ajoute  qu'au  lieu  de  1765,65777,  on  aurait,  suivant  Plo- 
lémée  1 1 Cg' i'47w;  Ptolémée  nous  dit  cependaut  que  cette  distance 
csl  1210,  cl  même  en  refaisant  sou  calcul,  j’ai  trouvé  1217,42. 

L’auteur  n’a  pas  vu  que  sa  formule  développée  devenait  (i-f-aecosA-f^e*)* 
qui  était  plus  facile  à calculer,  et  que  pour  abréger  les  opérations,  il  aurait 
pu  la  mettre  en  une  table  unique.  11  a calculé  la  tabla  de  esin  A,  qui  peub 
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aussi  servir  à trouver  e cos  A ; mais  il  reste  toujours  à élever  au  carré 
les  deux  parties  de  la  formule,  et  à extraire  la  racine  de  la  somme. 
Rien  n’empêchait  de  faire  de  la  distance  une  table  dépendante  de  l'argu- 
ment A.  Sa  table  est  calculée  sur  la  formule  a *6'  to'sin  A = <“6o'.sin  A; 
c’est  qu’il  suppose  de  Go>  la  distance  moyenne  que  nous  prenons  pour 
unité. 

Le  triangle  SCT  donne  encore 


sin  T : sin  C 


SC  : ST 


»in  anomalie  mojranne 
sin  anomalie  vraie  ’ 


il  fait  ensuite  le  sinus  l’équation  du  centre  2' G' io''sin  anom.  vraie,  ce  qui 
donne  pour  maximum  a0  o'  3o". 

Chapitre  LYI.  Déterminer  la  distance  de  la  Lune  au  centre  de  la 
Terre. 

Soit 

Q'=esina(<C — O),  Q*=ecosi(C  — O), 

c=  io'i9',/==49'  (/*  — Q")  ‘ = (f + Q')  (f—Q'ÿ  » 

V' = R -f-  Q"  = distance  cherchée. 

11  remarque  que  Q'  devient  négatif  avec  cosinus  a((C  — O);  ce  calcul 
est  pareil  à celui  qu’il  a fait  pour  le  Soleil,  à la  réserve  du  signe  de  Q 
on  voit  qu'il  connaissait  la  formule  générale  A’ — B'=(A-f-B)(A — B). 
Les  valeurs  io'  19'  et  4ÿ4l>  sont  celles  de  Ptolémée. 

V'  est  la  distance  du  centre  de  l’épicycle  au  centre  de  la  Terre.  Pour 
avoir  la  distance  des  centres  de  la  Lune  et  de  la  Terre,  il  suit  un  pro- 
cédé tout  semblable.  />'  est  le  rayon  de  l’épicycle  =ÿi'  14"  a3'"; 

Q * = /'  sin  anom.  corrigée,  Q''=/'  cos  anom.  corr., 

V*=  [(V'  + Q’*)*  -f-  Q'"*]*; 

Q1’  devient  négatif  avec  le  cosinus;  V"  sera  la  distance  des  centres  de 
la  Lune  et  de  la  Terre;  V"  la  distance  évaluée  en  demi-diamètres 
de  la  Terre. 

V@)  = 'V'(^)  = V"-E- 

Il  ajoute  que  cette  distance  est  celle  qui  sert  à calculer  les  parallaxes  ; 
il  suit  en  cela  l’exemple  de  Ptolémée,  qui  prend  5g  pour  distance  moyenne. 
Nous  voyons  au  reste  qu'Ebn  Jounis  ne  fait  d’ailleurs  aucun  change» 
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ment  à la  théorie  de  Ptolcméc,  d'où  il  résulte  que  ses  parallaxes  cl  ses 
diamètres  apparcns  auront  l'inexactitude  que  Copernic  a reconnue  le 
premier. 

Seconde  méthode  pour  le  centre  de  l'épicycle. 

Faites  sinK'  = ^,  et  K = />cosK';  alors  V'=K-f-Q";  Q"  cLange 

de  signe  avec  le  cosinus;  voyez  nos  formules,  tome  11,  p.  ig y.  ' 

Dans  ce  calcul,  on  voit  encore  un  nombre  de  i > chiffres  écrit  en  caracr 
tères  indiens;  et  comme  probablement  on  était  alors  peu  familiarisé 
avec  cette  Arithmétique,  Ebu  Jounis  prend  le  soin  de  nommer  successi- 
vement tous  les  chiffres  qui  composent  ce  grand  nombre,  en  commen- 
çant par  les  unités. 

Troisième  méthode,  dite  de  V ombre  sexagésimale  (c’est-à-dire  de  la 
tangente.) 

Faites  Q*  = V'  + Q”  et  5.  =lang  h.  Cherchez  l’arc  h dans  la  Table 
des  ombres  sexagésimales  ; alors  v"=;?i«v=v"(|). 

V”=[(V'+Q'r+(T)!=<?C(ï-$^)'+']i=<ï"(‘+“"S-*)S 

= Qm&éch=-l~: 

Nous  ne  ferions  pas  autrement  aujourd'hui.  Voilà  donc  un  arc  subsidiaire 
trouvé*  par  sa  tangente,  et  un  binôme  converti  en  une  sécante,  et  puis 
en  un  cosinus.  C'est  le  premier  exemple  que  je  trouve  d’un  artifice  de 
calcul  si  curieux.  Voyez  cependant  pag.  m,  114  et  12G,  des  formules 
auxquelles  il  n’a  pu  arriver  que  par  ce  même  moyen. 

L 'auteur  expose  ensuite  la  construction  et  l'usage  des  tables  qu’il  a cal- 
culées pour  faciliter  ces  diverses  opérations.  La  première  est  celle  do 
10' 19' sin  argument,  qui  donne  également  10' 19' cos  argument. 

La  seconde  a pour  formule  49,41,5‘QarSument' 

Nous  avons  eu  ci-dessus 

R=(f* — Q'‘y—f  (1— ^r‘)T  =/(i— sin‘<p)î=/cos<p=/sin(9o— <p) , 

Y = sin$;  d’où  Q'=rf sin p = 49'4l,s'n P- 

Cherchez,  dans  la  table , à quel  arc  p répond  la  quantité  Q',  qui  11e  peut 
jamais  passer  10'  19';  prenez-en  le  complément  (go* — ?),  lequel  vous 
servira  à trouver  dans  la  même  table  R = / sin  (90 — p). 


.V»  j 
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Cel  artifice  de  calcul  est  tout  au  moins  aussi  adroit  que  le  précédent. 
Je  n’en  connais  aucun  autre  exemple  ni  ancien  ni  moderne.  INulle  part 
je  n’ai  vu  une  table  servir  à trouver  la  quantité  qui  doit  ensuite  lui  servir 
d’argument. 

La  troisième  table  donne  les  valeurs  />'  sin  argument  et  f'  cos  argum. , 
c’est-à-dire  Q'"  et  Q”;  après  quoi 

V,'s=[(V'+Q,,)*-fQ'",7  =Q' ■+-,]‘=Q''(i‘f-'*ng*4)T 

= Q*séc4  = -^-r5 

c'est  ce  qu’il  a nommé  ci-dessus  méthode  de  f ombre  sexagésimale. 

Les  méthodes  suivantes  ont  été  ajoutées  dans  le  manuscrit  ; elles  sout 
d’une  autre  main,  ce  qui  ne  prouve  pas  quelles  soient  d’un  auteur 
différent. 

Quatrième  méthode.  Prenez  l’équation  de  la  Lune,  que  vous  ajouterez 
ou  retrancherez,  suivant  les  cas,  pour  avoir  le  lieu  vrai  dans  l’orbite 
inclinée. 

Faites  sin  équation  = sin  I',  et  / sin  G = sin  I";  G est  le  mouvement 
propre  égalé , c’est-à-dire  l’anomalie  vraie  ; puis  Y”  = ‘4^-p. 

Dans  la  théorie  de  Plolémée,  l’équation  du  centre  duc  à l’épicycle  est 
d’autant  plus  grande,  que  la  distance  V"  est  plus  petite;  en  sorte  qua 
V1'  sin  équation  vraie  = sin  équal.  moyenne  ; d oit 

gin  équation  moyenne  ^ 

- ain  équation  vraie  9 

telle  est,  autant  que  j’ai  pu  voir,  cette  méthode,  dont  je  ne  garantirais 
pas  la  parfaite  exactitude. 

Cinquième  méthode.  Soit  A=a(C — Q),es=  io>  19', / = 4ÿ 4,#» 

sinE  = , A =A  — E , 

e ’ * 

sin  A' 

.V'  = — dist.  des  centres  de  l’excentrique  et  de  la  Terre, 

E'  = équation  de  la  Lune , Q'  = / cos  E',  Q”  = / sin  E'', 

R — Cf*  — Q'”)*  > Y*  = R + Q' , et  V = (g)V"; 

ces  deux  méthodes  n’ont  rien  de  bien  curieux;  voje 2 nos  formules, 
Jome  II,  p.  197. 
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Sixième  rnt’lliocle  pour  les  tems  dus  conjonctions  et  des  oppositions. 

Divisez  le  mouvement  horaire  vrai  de  la  Lune  par  3a'53"3t'"53'*,  le 
quotient  sera  la  distance  cherchée;  mais  on  nous  prévient  qu’elle  ne  sera 
pas  d’une  grande  précision. 

Septième  méthode  par  les  observations. 

Soit  p la  parallaxe  de  hauteur , sin  p = , et  V''  = 

' V ftin  p 

Chapitre  LVIL  Déterminer  la  hauteur  d’un  astre  qui  a une  latitude, 
sans  introduire  la  déclinaison  de  l’astre  dans  le  calcul. 

Soit  H'  la  hauteur  du  pèle  de  l’écliptique,  L la  distance  de  l’astre  au 
point  orient  ou  couchant  de  l’écliptique  ; faites 

sin  l'  = sin  L cos  H',  puis  sin  1"  = cos  L cos  H', 

_ tin  L cos  H*  sin  L cos  H/  ^ sin  L cos  H/ 

COS  ( i — cosa  L cos‘H')*  (i  — cos*  H'  *+-  sin*  L coa*  H')* 

. tin  L cos  H'  sin  L cot  H'  tang  p 

. (sin*ir-f-sin*Lcos*H/)î  (i  -f-sin8  L cot,H')ï  (1+tang*^)î 

= = ,ang  ^ cos  ^ = s*11  ( fig-  38)> 

A est  donc  un  angle  auxiliaire.  Le  reste  du  chapitre  manque,  et  l’on  ne 
voit  pas  ce  que  l’auteur  faisait  de  A. Mais  sinLcotH'=tangp=tang  la- 
titude du  point  de  l’horizon  qui  a même  longitude  que  l'astre;...- 
sin  1'  =s  sin  L cos  H'  serait  le  sinus  de  la  hauteur  du  point  de  l’écliptique 
qui  a même  longitude  que  l’astre.  La  latitude  <p  du  point  de  l’horizon 
pourrait  s’ajouter  à la  latitude  de  l’astre;  (p  -f-  A)  serait  alors  la  somme 
des  deux  latitudes , en  supposant  que  X est  boréal. 

L.  angle  que  (<p  -f- A)  ferait  avec  l’horizon,  se  trouverait  en  faisant 
cos  L cos  H'  = cos  B,  et  l’on  anrait  sin/(=sin(,p-l-A)siuB;  l’angle  A 
de  l’auteur  serait  donc  notre  p,  1"  serait  (go* — B). 

Les  préceptes  que  l’auteur  donne  pour  former  (prfcA),  suivant  les  cas, 
nous  portent  à croire  que  nous  avons  rétabli  ce  qui  manque  à la  solution. 

Le  chapitre  LV11I  manque.  Le  titre  était:  Trouver  la  différence  azi- 
mutale  entre  l’ascendant  et  un  astre  qui  a une  latitude.  Ce  problème  n’a 
rien  de  difficile. 

Le  chapitre  LIX  manque  de  même.  11  traitait  du  calcul  de  la  conjonc- 
tion et  de  l’opposition , matière  qui  ne  promet  rien  de  neuf. 

, Chapitre  LX.  Parallaxe  de  hauteur  du  Soleil  et  de  la  Lune. 

aQ 
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Il  est  doutent  que  ce  chapitre  soit  d’Ebn  Jounis,  car  il  y est  dit  qne 
la  parallaxe  O est  de  a1 5i";  on  n'y  voit  d’ailleurs  que  des  formules  vul- 
gaires qui  même  y sont  défigurées. 

L’auteur  nous  dit  qu’il  a retranché  la  parallaxe  de  la  hauteur  calculée 
de  la  Lune,  pour  en  conclure  la  hauteur  apparente,  qu’il  a trouvée  par- 
faitement conforme  à l’observation  qu'il  en  avait  faite  arec  un  instrument 
bien  vérifié.  Celle  conformité  n’était  due  sûrement  qu’à  un  grand  hasard, 
puisque  ses  parallaxes  et  scs  demi-diamètres  étaient  le  plus  souvent  d’uue 
giande  inexactitude. 

On  trouve  ensuite  une  multitude  de  règles  de  parallaxes  qni  n’apprennent 

rien,  qui  ne  pourraient  servir  que  rarement,  et  seulement  dans  la  zone 

torride:  nous  n’en  ferons  aucune  mention  ; et  enfin  cette  règle  peu  rigou- 

» parallaxe,  vilefie  diurne  de  la  Lime 
reuse,  parallaxe  cgalee=  r ■—  ta0g/ . 

Les  chapitres  suivant  manquent  dans  le  manuscrit,  depuis  LXI  jusqu’» 
LXXVI  inclusivement;  en  voici  les  titres,  suivant  M.  Caussin. 

LXI.  De  l'angle  de  la  longitude  et  de  la  latitude. 

Ebn  JTounis  a déjà  résolu  ces  problèmes.  Ce  chapitre  ne  pouvait  guère 
être  qu’une  application  des  théories  précédentes. 

LXII.  Des  angles  de  l’écliptique  avec  le  méridien. 

Ce  chapitre  nous  aurait  appris  si  l'auteur  connaissait  le  Théorème  de 
Géber. 

LXI1I.  De  la  parallaxe  et  du  lieu  apparent  du  Soleil. 

Dans  le  chapitre  LV,  l’auteur  nous  a donné  ses  parallaxes  et  ses  règles 
de  calcul;  ici  probablement  il  nous  aurait  appris  ce  qui  l’avait  porté  à 
donner  i'  de  parallaxe  au  Soleil. 

LXIV.  Des  diamètres  du  Soleil , de  la  Lune  et  de  l’ombre.  Nous 
n’avons  aucune  idée  des  valeurs  que  l’auteur  assignait  à ces  diamètres  j 
nous  savons  seulement  qu’il  avait  conservé  le  rapport  établi  par  Ptolé- 
niée  entre  le  diamètre  de  la  Lune  et  celui  de  l’ombre. 

LXV.  Déterminer  la  distance  de  l’extrémité  de  l’ombre  au  centre  de 
la  Terre, 

La  solution  de  ce  problème  dépend  des  qnamités  qui  se  trouvaient 
dans  le  chapitre  précédent  ; elle  dépendait  aussi  des  distances  que  nous 
connaissons  par  le  chapitre  LV. 

LXV!.  Trouver  le  demi-diamètre  de  l'ombre  par  les  distances  de  la 
Lnne  et  de  l’extrémité  de  l’ombre  au  centre  de  la  Terre. 

Suite  des  chapitres  précédons. 
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LXV  II.  De  la  différence  en  demi-diamètres  de  la  Terre,  entre  la  plus 
grande  et  la  plus  pèlite  distance  du  Soleil. 

Nous  pourrions  refaire  ce  chapitre  d'après  ce  que  nous  avons  lu  plus 
haut,  mais  ce  serait  un  soin  bien  inutile. 

EX VIII.  Du  diamètre  du  Soleil  dans  toutes  ses  distances. 

Pour  refaire  ce  chapitre,  il  nous  manque  la  connaissance  du  diamètre 
à la  distance  moyenne. 

LXIX.  Du  diamètre  de  la  Lune.  1 

LXX.  Du  diamètre  de  l’ombre,  j emC  rcniar<Iue- 

LXXI.  Du  mouvement  inégal  du  Soleil  dans  une  heure  égale. 

I.XX1I.  Du  mouvement  inégal  de  la  Lune  dans  une  heure  égale. 

L’anteur  n'avait  probablement  que  les  règles  de  Ploléméc  pour  ce 
calcul;  la  théorie  était  trop  peu  avancée,  trop  conforme  h celle  des  Grecs, 
ï>our  que  ee  chapitre  nous  cause  beaucoup  de  regrets. 

LXXiil.  Trouver,  par  les  tables,  les  diamètres  du  Soleil  et  de  la 
laine,  et  le  demi-diamètre  de  l’ombre. 

Ce  chapitre  aurait  pu  nous  consoler  de  la  perte  des  tables. 

LXXIV.  Des  éclipses  de  Lune. 

LXXV.  Des  éclipses  de  Soleil. 

U y a toute  apparence  que  la  doctrine  de  l’auteur  était  celle  de  Ploléméc. 

LXXVI.  De  l’apparition  et  de  la  disparition  des  étoiles. 

Ptolémée  avait  dit  là-dessus  tout  ce  qu’on  pouvait  dire. 

Chapitre  LXXV1I.  Du  point  d’incidence  des  radiations  des  astres , 
selon  l'opinion  la  plus  générale. 

Un  astre  peut  être  dans  un  des  quatre  pivots  ou  points  cardinaux;  en 
ce  cas,  la  distance  de  l’astre  à ce  pivot  est  nulle. 

Ou  bien  il  peut  être  entre  deux  pivots  à une  certaine  distance  de  l’un 
et  de  l’autre,  ce  qui  comprend  quatre  cas. 

1er  cas.  Lorsque  l’astre  est  entre  la  dixième  maison  et  l’ascendant. 


2e  cas entre  l’ascendant  et  la  quatrième  maison. 

5e  cas entre  la  quatrième  maisou  et  la  septième. 

4e  cas entre  la  septième  maison  et  la  dixième. 


Chapitre  LXXVIII.  Il  se  divise  en  plusieurs  sections. 

Sect.  ire.  On  y détermine  d’abord  les  distances  respectives  en  ascen- 
sion droite. 

Sect.  a*.  On  calcul  l’arc  semi-diurne  de  l’astre. 

Sccl.  3".  Les  heures  qui  leur  correspondent  ; ce  sont  les  heures  tem- 
poraires, qui  sont  toujours  des  sixièmes  de  l’arc  semi-diurne. 


r 
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Scct.  4‘.  Ou  détermine  les  points  d’incidence  à droite  ou  à gauche , 
pour  les  divers  aspects,  trine,  quadrat  ou  sextile. 

Nous  trouverons,  daus  les  astronomes  du  XV*  siècle,  cette  doctrine 
peu  importante.  Tout  ce  que  nous  pourrions  regretter,  ce  seraient 
quelques  règles  de  calculs  qui  auraient  pu  nous  donner  quelques  lumières 
nouvelles  sur  la  science  trigonométrique  des  Arabes. 

Chapitre  LXXIX.  Trouver  les  incidences  des  radiations  des  planètes, 
suivant  une  autre  opinion. 

Ce  chapitre  est  encore  moins  intéressant  de  beaucoup  que  le  précédent. 

La  fin  de  ce  chapitre  manque  , ainsi  que  le  commencement  du  cha- 
pitre LXXX,  qui  a pour  titre  : des  protections. 

Ce  chapitre  est  long  et  obscur.  Le  problème  des  protections  est  l’un 
des  plus  compliques  de  l’Astrologie  ; il  ne  pourrait  nous  intéresser  que 
sous  le  rapport  trigonométrique.  L’auteur  ne  démontre  rien;  partout  il 
faut  deviner  les  moyens  qui  ont  pu  le  conduire  aux  règles  souvent  très 
compliquées  sur  lesquelles  il  établit  ses  calculs.  Quand  ces  règles  sont 
fidèlement  transcrites,  on  peut  trouver  le  mot  de  l'énigme;  mais  si  ces 
règles  sont  incomplètes,  si  le  copiste  les  a défigurées,  on  se  trouve  dans 
l’embarras  que  nous  avons  éprouvé  au  chapitre  XXV  d’Albategnius. 
Nous  avons  perdu  tout  espoir  de  tirer  de  ce  chapitre  rien  qui  puisse 
avoir  la  moindre  utilité,  ou  la  moindre  certitude. 

Le  chapitre  LXXX1  et  dernier  traite  des  révolutions  des  années  du 
monde  et  des  nativités,  sujet  encore  plus  futile,  et  qui  présente  les  mêmes 
difficultés. 

Aboul  TPéJit  al  Buzgiani. 

Cet  auteur,  dans  le  premier  livre  de  son  Almagcste,  avait  exposé 
les  principes  généraux  par  lesquels  commencent  tous  les  traités  sans 
exception.  Nous  passerons  d’autant  plus  volontiers  ce  qu'il  répète  après 
tant  d’autres,  qu’il  nous  fournira  des  choses  intéressantes  qu'on  n’avait 
pas  encore  dites,  du  moins  aussi  complètement  ni  aussi  clairement. 

Aboul  YVéfa  demeurait  à Bagdad,  la  ville  de  la  paix;  il  nous  raconter 
qu’il  avait  mesuré  les  hauteurs  solstitioles  suivantes,  en  l’au  987  : 

80'  10' 

53.  o 

47.10 obliquité.  . a3® 35' 

11 3. 10....  56*35'  latitude...  35. a5. 

On  voit  qu’ Aboul  Wéfa  était  contemporain  d’Ebn  Jouais. 
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Au  chapitre  VI,  après  avoir  exposé  la  théorie  des  sinus,  H définit 
d’autres  lignes  (rigonométriques  qu’il  emploiera  dans  son  ouvrage,  c'est- 
à-dire  les  ombres  sexagésimales  ou  tangentes,  pour  les  faire  servir  à la 
solution  des  différens  problèmes  de  l’Astronomie  sphérique. 

L’ombre  d’un  arc  est  une  ligne  menée  de  t extrémité  de  cet  arc  paral- 
lèlement au  sinus  , dans  t intervalle  compris  entre  celle  extrémité  de  l’arc 
et  une  ligne  menée  du  centre  du  cercle  par  t autre  extrémité  du  même  arc  y 

Ainsi  t ombre  est  la  moitié  de  la  tangente  du  double  de  Tare , comprise 
entre  les  deux  lignes  (ou  sécantes  ),  menées  du  centre  du  cercle  à l’une 
et  à l’autre  extrémités  de  rare  double. 

On  nomme  celte  ombre,  ombre  prime , ombre  verse , et  l’on  appelle 
diamètre  de  t’ombiv,  la  ligne  menée  du  centre  à t extrémité  de  l'ombre. 

JJ  ombre  droite  est  l’ombre  du  complément  de  l’arc. 

Le  module  est  égal  au  demi-diamètre  du  cercle. 

11  suit.de  là  , 1".  que  le  rapport  des  ombres  verses  au  module  ou 
nacLias,  est  égal  au  rapport  des  sinus  et  des  cosinus  des  mêmes  arcs. 

a*.  Que  le  rapport  des  otnbrc9  droites  au  module  est  celui  des  cosinus 
aux  sinus. 

5*.  Que  par  ombre  absolue,  sans  autre  désignation,  il  faut  entendre 
l’ombre  verse,  et  que  le  rapport  de  eette  ombre  à son  diamètre  est  celui 
du  sinus  au  rayon. 

■ 4°.  Que  le  rapport  de  l’ombre  droite  au  module , est  égal  au  rapport' 
du  module  à l’ombre  verse. 

C’est  ce  que  l’auteur  démontre,  comme  on  le  fait  encore  aujourd'hui , 
par  les  triauglcs  semblables  : 


tangas 


sinus 

cosinus 


, colang 


cosinus 
sinus  ’ 


ces  formules  sont  dans  Âlbalegni,  mais  il  n’en  a pas  senti  l’importance. 

Noos  nous  servons,  par  anticipation,  du  mot  cotangente,  pour  éviter 
lès  périphrases  ; du  reste,  nous  donnons  la  traduction  littérale  des  dé- 
finitions de  l’auteur. 

Divisez  le  sinus  par  le  cosinus,  vous  aurez  l’ombre  exprimée  en  partie 
du  rayon  = î . 

Pour  exemple , il  donne  pour  5o* , 

tang  = c ÿ 34' 58'  37"  3r)"'38,T  et  cot  1 .4?  55'  a 3" 58  "; 

Bressius  a donné  long-tems  après 

0.34.38.37 1 .43.55.3i. 
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Pour  avoir  les  diamètres  ( ou  les  sécantes  ) , nous  ajoutons  le  carré  du 
module  au  carié  de  C ombre ; la  racine  carrée  de  la  somme  est  le  diamètre 
cherché. 

Ainsi  pour  le  diamètre  de  5o‘,  on  preudra  \J  1 + 3=3  = coséc  de  3o*, 
ou  bien  i-! — = coséc  de  l’arc  = — , 

«lu  arc  cosin 

Il  y a ici  une  lacune;  il  est  aisé  de  la  remplir  par  la  formule,., 
séc  = i rb  lang', 

— 5 = — = diamètre  ombre  verse  ; --  = diam.  ombre  droite . 

sinus  cosiu  sin  ’ 

f ' % \-  . f * % . séc  . co»éc 

Ung=(sec‘  — i)* , cot= (cosec*  — i)* , tang=  — cot  = -^-; 

personne  ne  croyait  ces  formules  aussi  anciennes.  , 

L'auteur  ajoute  qu’il  a calculé  les  ombres  pour  les  arcs  de  i5  en  i5't 
et  qu’il  en  a fait  une  table  eu  quatre  colonnes.  Dans  la  première  se  trou- 
vaient les  tangentes,  depuis  i5'  jusqu’à  8,j°  /, 5' ; dans  la  sccoude,  étaient 
les  cotangentes  de  8g*45'  à o°  i5'. 

Dans  la  troisième  colonne  étaient  les  ombres  pour  un  rayon  de  Go', 
selon  ce  qui  convient  à la  plus  grande  facilité  des  calculs;  et  dans  le  cas 
où  l’ombre  surpasse  6o,  il  suppose  des  unités  d'un  ordre  supérieur. 
Ce  sont  les  soixantaines  d’unité,  ou  les  sexagènes  déjà  employées  par 
Théon. 

Enfin,  dans  la  quatrième  colonne,  se  trouvaient  les  soixantièmes  des 
différences  d’ombre,  d'une  ligne  à la  suivante;  en  supposant,  ce  qui  est 
snflisammeut  exact,  que  de  >5  en  i5'  on  peut  interpoler  par  de  simples 
parties  proportionnelles. 

On  voit  que  1 auteur  s’était  contenté  de  donner  l’expression  des  sé- 
cantes, et  qu  il  n a pas  jugé  qu  il  valut  la  peine  de  les  calculer. 

On  na  point  cette  Table  des  tangentes  d’Aboul  Wéfa;  mais,  ce  qui 
nous  importait,  était  d’avoir  la  date  certaine  de  leur  introduction  dans 
le  calcul  trigonométrique. 

l'ivre  II,  chapitre  III.  Détermination  de  l’obliquité  première,  c’est-à- 
dire  de  la  déclinaison  des  points  de  l’écliptique. 

sinD:sinD' ::sinasinO  :sina>siuQ'::sinO:sin  Q'; 
l’auteur  ajoute 

sia  3 ,s.a  Q'  ::  sin  cf: sin  / ' sin  A:sinÆ' ; 
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il  suppose  apparemment 

gjn/=siDo>tiu  Q — sinasin  Al, 
mais  on  aurait 


sin /' = sin  <y  sia  O 's=  sin  ai  sin  A\' ; 


lang  O : taDg  O ' cos  ai  taog  O : cos  a.  tang  O '=  tang  Al  : tang  Al'. 

Après  des  applications  qu’on  trouve  partout,  il  détermine  l’entre'e  diï 
Soleil  aux  différons  signes  de  l'écliptique,  parties  déclinaisons  observées 
aux  jours  voisins,  et  par  des  parties  proportionnelles.  Cette  méthode  don- 
nerait trop  peu  de  précision  dans  le  calcul  du  vrai  moment  du  solstice; 
il  y substitue  le  calcul  de  deux  instans  où  les  déclinaisons  auront  été 
égales  et  par  conséquent  à même  distance  dn  solstice;  mais  il  ne  faut  pas 
qu  il  y ait  un  intervalle  considérable,  de  peur  que  l’inégalité  du  mouve- 
ment n affecte  le  résultat.  Cette  réflexion  est  juste;  mais  si  l’intervalle 
et  peu  considérable,  on  retombe  dans  l'iuconvcnient  de  la  lenteur  du 
mouvement  en  déclinaison,  qui  exigerait  des  observations  plus  précises 
qu’on  ne  savait  encore  les  faire. 

Livre  I,  chapitre  IV.  De  la  déclinaison  seconde.  C’est  celle  qui  se 
calcule  par  la  formule 

taug  D = tang  « sin  Al , et  qui  donne  tangD:tangD'::sinAl:sinAVf 
ou  celle  qui  s’obtient  en  faisant 


tang /=langa*sinO  , qui  donne  tang/ : tang/' ::  sin  O :«in  ©'; 
pour  exemple  il  suppose  Q=io%  et  trouve 


sin  io*  tang  a3*35'  = 4'  3a'  53'' 5i“=  tang 4°ao'5o"48“; 
il  fait  aussi  sin  O 

tang  » 

Voilà  enfin  les  tangentes  naturalisées.  On  a 


sia  D = sin  ai  sin  O,  et  tang  / ==  tang  oi  sin  © , 
sinD:  tang/ ::sin&isin©:tangai  sin©  "sinoisin©:  .sin©  "cos»:  r, 

et  tang/=^5,  et  sin  D = tang  / cos  u.- 


Il  donne  et  démontre  de  même  des  formules  analogues  pour  l’équateur, 
et  les  calcule  réellement  par  sa  Table  des  ombres. 
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L'auteur  nous  donne  ensuite  celte  analogie  qui  suppose  les  quantités 
sin  D'=  sin  « sin  O , tang  D"  = tang  <a  sin  O et  s*u  ^ = sia  » cos  O > 
sia  D'':siu  D'  ::  i : cos  d. 

Il  la  démontre  synthétiquement,  mais  sa  démonstration  m a paru  passa- 
blement obscure;  voici  ce  que  je  trouve  en  complétant  la  figure. 

Soient  (Cg.  45)  deux  demi-cercles  PTP',PAP,  qui  s’entrecoupent  en 
P et  P',  pôles  du  grand  cercle  RTTAC. 

Soit  un  arc  incliné  QtB  de  90%  en  sorte  que  QT  -f-rB  = 9o*;  des 
pôles  E et  E'  de  QB,  menez  les  demi-cercles  E'QE,  E'BE , en  sorte  que 
E'  et  E soient  les  pôles  de  QTB, 

l’arc  AB  perpcndicul.  sur  TA  sera  la  déclin,  prime  de  TB,  AB=D'; 
QT  perpcndicul.  sur  TT  sera  la  déclin,  prime  de  TQ,  QT =cf  ; 
BC  perpcndicul.  sur  TB  sera  la  déclin,  seconde  de  TB,  B( — D ; 
RQ  perpendicul.  sur  TQ  sera  la  déclin,  seconde  de  TQ,  RQ=rf'j 
QB  étant  de 90°  elperpend.  sur  E’BE,  le  point  Q sera  le  pôle  de  EBE!; 
BQ  étant  de  90°  et  perpend.  sur  E'QE,  le  point  B sera  le  pôle  de  EQE'  j 

TBA=QBF=QF=9o'— FE=90*— ABC=90*— RQ 
=90 '—d';  donc  ABC==RQ=r/", 

BC  Ts=BCT=F  'T=90* — T CQ=90* — QT=9** — d1 =90'’ — F 'P  ' , 
TQT=F  'QB=F  Ii—go> — BC=9o' — D*=2X)o° — RQT=go* — E'QF' 
=90* — E'F';  ainsi  BC=RQT=D  '=90*— TQT  , 
QRT=QRT=F  A=90* — AB=90* — D'=90’ — PF , 

‘ QC=90°,  T=go'  ; donc  CT=90%  C est  le  pôle  de  P'QP; 
BQ=90%  BQR=90%  RB=90%  A=90“;  donc  AR=pqo”=CT  ; 

donc  RT=AC  ; R est  le  pôle  de  P" AP. 

On  voit  donc,  sans  aucun  calcul , que  D'  = 90»  — QRT,  D’:=RQT, 
d'  = 90“  — BCA  , et  d"=  ABC  =90° — TBA;  chacune  des  quatre  dé- 
clinaisons est  équivalente  à un  angle  placé  de  l’autre  côté  de  la  figure; 
chacune  de  ces  déclinaisons  est  le  complément  d’un  angle  de  position, 
placé  à 90*  de  cette  déclinaison.  a'=  90" — d" ; A'=go° — D';  a'=yo° — d ; 
A"=QO° — D'. 

Les  triangles  rectangles  QTT  et  BAC  donnent 

cos  a’  — sin  d’  = sin  T sin  TR=  sin  a cos  Al,  théorème  de  Géber, 
sin  BCtsinBA::  1 :sin  d 

sin  D’’  : siu  D'::  1 ; cos  d , théorème  d’ALoul  Wéfa, 
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Le  triangle  BPQ  donne  sinB:sinQP  :: sinQisin BP, 

sinB:cosTQ::sinTQT:coçBA, 
costftcos  d'  ::cosD":cosD', 
co»  HT  cos  TQ rns  AB  co«  AC 
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cos  D* 


cos  AB 


cosrf* 

cos  J cos  I y y cos  TQ 

cos  RT  = cos  AC,  ou  RT  = AC. 

Ung  RT  = tang  AC  =sin  AB  tang  ABC= sin  T sin  T B cot  T BA 
= sin  T sinV  Beos  T B tang  V = sin  ai  tang  « sin  L cos  L , 

cos  D* cos <P  sin  A’ 

co»  TF  co  ait  C mi  A'  ' 

sin  IV  sin  d * sin  d!  sin  D" 


cos  RT=  cos  AC= 
sin  RT  = sin  ACc= 


sin  q 
sin  a* 


cos  d‘  cos  IV 

sin  AB  = sinBCsinC , ou  sinD'  = sinD"cosrf', 
sinTQ  = sinRQsinR,  ou  sin</  = sin<f'cosD', 
sin  AB  sinD'  sinD'cosd' 


= ~~  = ou  sinD,cosD'simI',=siu</cos(/’sinD'', 

sin  Ty  sin  if  smu  cosD  ’ ’ 


sinaiy  sin  B* 

OU  -s -ü=  - — r.  , 

sin  an  sin  d 3 


OU 


sinAB.sinTQ,  ou  sinD'sin</'=sinD"sincf'cosrf'cosD', 
tangD'tang</'=sinD"sin<f'. 


Aboul  Wéfa  n’a  pas  donné  ces  théorèmes. 

Résumé  de  celle  doctrine  des  déclinaisons. 


La  construction  générale  des  Grecs,  simplifiée  par  la  supposition  des 
angles  droits  et  des  côtés  complémensles  uns  des  autres,  avait  fait  trouver 
isolément  les  quatre  théorèmes  qui  composaient  alors  toute  la  doctrine 
des  triangles  rectangles.  Ces  théorèmes  étaient 

sinC=sin  AsinC",  tangC  = tang  A sinC',  cosC#=cosCcosC', 
tang C'  = cos  A tang C1'.  (Tome  II,  p.  5i.  ) 

Cette  construction,  ainsi  simplifiée,  offrait  deux  triangles,  complé- 
mentaires l’un  de  l’autre  ; les  deux  premiers  théorèmes  transportés  d’un 
triangle  à l’autre,  donnaient  les  théorèmes  3*  et  4 ’l  mais  celle  construc- 
tion était  insuffisante  pour  trouver  le  5’  elle  6*.  Ils  étaient  dans  une  autre 
construction  de  Ptolémée,  qui  ne  les  a point  aperçus.  (Tome  I! , p.  64.) 

La  figure  d’Aboul  Wéfa  nous  offre  trois  triangles  enchaînés  l’un  à 
l’autre,  dont  deux  sont  réciproquement  complémentaires  ; le  5e  n’a  point 
son  correspondant;  ma  figure  45  offre  quatre  triangles  qui  sont  complé- 

ai 
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mcntaires  deux  à deux.  La  figure  es!  ainsi  plus  complète  et  plus  symé- 
trique; mais  les  trois  trinogles  d'Aboul  Wéfa  suffisaient,  avec  les  deux 
premiers  théorèmes  grecs,  pour  découvrir  et  démontrer  les  quatre  autres 
théorèmes,  et  de  plus  le  théorème  aujourd'hui  parfaitement  inylile 
d'Aboul  Wéfa. 

Le  triangle  TTQ  donne  sinQT=sin T sin T Q. . . . 1"  théorème, 

d’où  triangle  tBC cosC  sscoê/sliB^*  costBj 

c’est  le  théorème  de  Géber. 

rTQ  donne  tangQT=langYsinYT....  a'  théorèm., 

d'où  triangle  TRC cot  G =cota"=tang  y cos  yC  ; 

ce  théorème  n'a  été  connu  ni  des  Grecs  ni  des  Arabes. 

Le  triangle  YBC  donne  sin  YB  = sin n*sin  YC. . . . 1er  théorèm., 

d’où YTQ cos  YQ  = cos  QT  cos  YT  , 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 

YBC tang  YB  = sin  BC  tanga". ..  a'  théorèm., 

yTQ col  YQ  = cos  A’ cot  QT 

ou tangQT=  cos  A'tangYQ, 

théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes. 


Triangle  ABC sinD'=  sin  D"  sin  a". . . . 1er  théorème, 


\y 


in)  iJ  jt 

.üd^00*^» 


OU 


SID  AB  /a m 

— nT.  = COS  QT , 
«ni  BC  ^ r 


théorème  d'Aboul  Wéfa.  Cette  construction  était  donc  riche  et  fé- 
conde. L’autenr  n’en  a pas  senti  tous  les  avantages.  S’il  n’a  pas  énoncé 
formellement  le  théorème  de  Géber,  souvent  entrevu  par  lui  et  par  Ebn 
Jounis,  la  cause  en  est  peut-être  la  répugnance  des  Arabes  à chercher 
une  inconnue  par  son  cosinus , par  la  raison  qne  lenr  table  ne  donnait 
que  des  sinus;  voilé  pourquoi  ils  changeaient  cos  a*  en  sin  QT  ou  sin  d . 
S'ils  avaient  cette  aversion  pour  les  cosinus,  ils  étaient  encore  moins 
familiarisés  avec  les  cotangeules;  on  concevra  donc  qu’ils  n’aieut  point 
aperçu  cot  A'=cosC"tang A,  et  cependant  la  table  d'Aboul  Wéfi»  lui 
donnait,  sur  la  même  ligne,  la  tangente  et  la  colaugente. 

Dans  le  chapitre  V,  il  démontre  la  formule  siu.-RcosD— cosasin  O , 
dont  on  ne  voit  pasbien  l'utilité,  quand  on  a la  formule  tang<4\.=cosa<UngO, 


qu’on  pourrait  écrire  — ^ = cos  a*  ® d’où  cn3_0  . 

* * coa  .4v  cos  * 


A 


: COS  Q>  sin  Q , 


•U- 


*in  . "R  cos  /iR  co«tD 


siu/ilcosDs:cosaisinO;  il  s’eu  sert  pour  trouver 


co«  AÏ 
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sim  A{  = > c’est-à-dire  l’ascension  droite  par  l’obliquité , la 

longitude  et  la  déclinaison.  11  fait  encore 

cosvft  =^~j~ , sin/R=taBgDcotûi, 

sinvft=sin©sinangl.deposition=sinOcos<i*,  enfin  cot/fi  = ^^. 

Le  chapitre  VI  est  intitulé  : Méthode  inverse  des  ascensions  droites  , 
c’est-à-dire  calcul  de  la  longitude  par  l’ascension  droite.  Voici  ses 
formules  : 


sin  O = 


sin /fl  sin  D* 

3111  D' 


sin  Ab. 
co*  d 


= — — - , et  enfin  cot  O =cos  û>cot^4l. 

S1U  0 9 


Cette  dernière,  qu’il  calculait  par  sa  Table  des  tangentes,  était  bien  plu* 
sure  dans  la  pratique;  elle  était  aussi  beaucoup  plus  simple,  et  rendait 
les  premières  tout-à-fait  inutile*. 

Dans  le  chapitre  VII , il  calcule  l’amplitude  ortive  par  les  formules 


_•  » ain  D sin*  sin  O • w . _ 

sin  A = — — = = sin  A'  sin  O > 

ccw  H coa  H , 


en  faisant  sin  A'=  sin  amplitude  solstitiale  = ~jj. 

Nous  avons  trouvé  ces  mêmes  formules  dans  l’ouvrage  d’Ebn  Jounis 
son  contemporain;  il  est  à croire  qu’elles  étaient  plus  anciennes,  puisque 
deux  astronomes  qui  habitaient  des  lieux  différens,  et  n’avaient  entre  eux 
aucune  correspondance,  les  donnent  tous  deux  simultancmeut,  sans  dire 
qu’ils  en  soient  les  auteurs. 

Résumé  de  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  pu  recueillir  de  la  Trigonométrie  des 
Arabes.  Voyons  en  quoi  elle  diffère  de  celle  des  Grecs  et  de  celle  des 
modernes. 

Albategnius  a substitué  les  sinus  aux  cordes,  et  ce  changement,  qui 
simplifiait  toutes  les  méthodes  des  Grecs,  a clé  généralement  adopté  par 
les  Arabes , qui  d’ailleurs  ont  conservé. tous  les  théorèmes  démontrés  par 
Plolémée. 

Albategnius  parait  avoir  considéré  les  triangles  sphériques  dans  leur 
projection  sur  le  plan  d’un  grand  cercle.  L’Analcmme  de  Plolémée,  qut 
lui  avait  fourni  l’idée  des  sinus  et  des  sinus  verses,  parait  aussi  lui  avoir 
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facilité  la  solation  des  problèmes  les  plus  usuels.  Ainsi  il  a donné  des 

règles  équivalentes  à notre  formule  fondamentale 

cos  C'  = cos  A"  sin  C sin  C'  -f-  cos  C cos  C', 
ou  sin  h = cos  P cos  II  cos  D -f-  sin  H sin  D.  ( V oyez  p.  ai  ci-dessus.) 

Il  a modifié  cette  solution  pour  trouver,  soit  l’angle  horaire,  soit  la  hau- 
teur de  l’astre,  quand  on  connaît  les  heures  temporaires  écoulées  depuis 
le  lever  ( p.  a5  ). 

Pour  trouver  l’angle  horaire,  il  aurait  pu  dégager  l'inconnue  P , et  faire 

_ sin  h — sin  H sin  D 

COsP  = co»  H col  ï> î 


il  a transporté  cette  formule  à l'azimut  (p.  17);  mais,  pour  l’angle  ho- 
raire, il  a fait  ( p.  ao) 


sin* 


, coi  (H  — D)  — sin  h _ 

cos  H cos  D ’ 


celte  transformation  heureuse  lui  épargnait  une  multiplication.  Ebn  Jounis 
a changé  depuis  cos  H cos  D en  j [ cos  (H  — D ) -f*  cos  ( H + D)] , et 
c’est  le  premier  exemple  qu’on  trouve  de  cette  pratique  connue  sous  le 
nom  de  proslaphêrèse.  (Voy.  p.  11a.) 

Pour  trouver  l’ascension  droite  et  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  la- 
titude, Albategnius  a modifié  de  nouveau  la  solution  générale  du  cas  où 
l'on  connaît  deux  côtés  et  l'angle  compris  ; sa  méthode  n’emploie  que  des 
sinus,  et  elle  est  identique  à celle  que  Tycho  a simplifiée  par  l'intro- 
duction des  tangentes.  11  a été  moins  heureux  dans  deux  problèmes  dont 
la  solution  dépendait  de  formules  qui  lui  étaient  familières  , et  qu'il 
suffisait  de  retourner;  mais  nous  aimons  à croire  que  ses  chapitres  XXV 
et  XXVI  ne  sont  pas  de  lui. 

Il  a connu  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangentes  ; il  en  annonce 
des  tables , mais  il  n’a  su  en  tirer  qu’un  parti  très  médiocre  ; il  paraît 
avoir  eu  quelque  idée  des  sécantes  et  des  cosécantes.  ( Voyez  p.  16.) 

Ebn  Jounis,  venu  cent  ans  plus  tard,  a fait  quelques  pas  et  s'est  arrête 
avant  d'atteindre  le  but.  Il  a fait  des  tables  des  tangentes;  il  leur  a donné 
le  rayon  Go'’  comme  aux  sinus  ; rien  ne  s’opposait  plus  à l’introduction 
de  ces  lignes  dans  le  calcul  des  triangles.  Ebn  Jounis  a manqué  cette 
découverte,  qui  se  faisait  de  son  tems  à Bagdad. 

Aboul  Wéfa  a donné  les  formules  des  tangentes  et  des  cotangcnles, 
et  même  celles  des  sécantes  et  des  cosécantes,  dont  personne  encore 
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n’avait  parlé.  Il  a calculé  des  tables  de  tangentes  et  cotangentes  seulement; 
il  s’en  est  servi  pour  simplifier  le  calcul  des  formules  connues , mais  il 
n'a  point  trouvé  les  formules  qui  manquaient  à la  Trigonométrie  des 
Grecs  etdes  Arabes.  Il  nous  a fait  connaître  une  théorie  plus  curieuse 
qu’utile  des  déclinaisons  prime  et  seconde  que  sou  idée  des  tangentes 
rendait  superflue,  et  il  a laissé  passer  sans  les  voir  les  deux  théorèmes  des 
angles  de  position  des  points  de  l’écliptique,  dont  l’un  fut  découvert  cent 
ans  plus  lard  par  l’arabe  Géber. 

Aboul  Wéfa  paraît  avoir  fait  peu  d’usage  de  la  projection  orthogra- 
phique ; il  considère  les  triangles  eux-mêmes. 

Ebn  Jounis,  à l’imitation  d'Albategnius , a principalement  étudié  celle 
projection.  11  en  a tiré  des  formules  commodes  et  curieuses;  il  a employé 
un  arc  de  l'horizon  qu’il  appelle  hissah  de  l’azimut,  c’est-à-dire  différence 
entre  l'azimut  actuel  de  l'astre  et  l’azimut  de  son  lever.  11  en  détermine 
la  projection  par  la  formule  très  simple  (ang  hissah  = sin  haut,  de  l'astre 
Xtanghaut.  du  pèle;  il  combine  cet  arc  avec  l’amplit.  orlive,  et  en  tire 
la  solution  de  divers  problèmes  que  la  Trigonométrie  moderne  ne  résout 
pas  toujours  avec  la  même  facilité.  Il  nous  fait  connaître  une  solution 
toute  nouvelle  du  problème  qui  cherche  la  hauteur  et  l’azimut  par  l'angle 
horaire,  la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle  (p.  117);  cette  solution 
est  la  plus  simplequ’on  puisse  imaginer,  quand  on  ne  sait  pas  employer 
les  tangentes. 

Enfin,  ce  qui  nous  paraît  sur-tout  remarquable,  c’est  l'usage  qu'il  a 
fait  le  premier  des  tangentes,  des  sécantes  et  des  sinus,  pour  déterminèr 
des  arcs  subsidiaires  qui  simplifient  les  formules  et  dispensent  de  ces 
extractions  de  racines  carrées  qui  rendaient  les  méthodes  si  pénibles. 
Ces  artifices  de  calcul,  aujourd'hui  si  communs,  sont  restés  long-tems 
inconnus  en  Europe,  et  ce  n’est  que  700  ans  plus  tard  qu’on  eu  trouve 
quelques  exemples  dans  les  ouvrages  de  Simpson.  ( Voy.  p.  ,5..  ) 

II  résulte  de  ces  comparaisons  , que  les  Arabes  connaissaient , comme 
lesGrecs,  le  théorème  des  quatre  sinus  ; qu’ils  ont  trouvé  l’une  des  quatre 
formules  analytiques  des  triangles  obliquangles;  qu’ils  n’ont  pas  connu 
les  deux  autres;  qu’ils  y ont  suppléé  avec  beaucoup  d’adresse,  et  que 
Géber  seul  a vu,  mais  pour  les  triangles  rectangles  seulement,  la  troi- 
sième de  nos  formules  actuelles.  Nous  verrons  plus  loin  que  Viète  le  pre- 
mier a complété  la  solution  analytique  du  triangle  sphérique  obliquangle. 

C’est  à M.  Sédillot  que  nous  devons  ces  notions  curieuses  que  nous 
avons  extraites  de  sa  traduction  d’Ebu  Jounis,  complétée  d’après  le 
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manuscrit  d’Ebn  Schathir,  et  de  celle  d’Aboul  Wéfa  qu'il  a faite  d'après 
le  manuscrit  arabe  n58  de  la  Bibliothèque  du  Roi.  Il  est  le  premier 
qui  nous  ait  fait  connaître  les  tables  des  ombres  ou  des  tangentes, 
dont  les  Arabes  ont  fait  un  si  fréquent  usage  dans  leur  Gnomonique  ; 
enfin  il  vient  de  fixer  d'une  manière  certaine  l’auteur  et  la  date  de 
leur  introduction  dans  le  calcul  trigonométrique.  On  pensait  assea 
généralement  que  cette  innovation  si  utile  était  due  à Regioraontanus, 
mais  elle  u’a  eu  lieu , du  moins  en  Europe , qu'après  la  mort  de  cet  as- 
tronome , et  près  de  600  ans  pins  tard  que  chez  les  Arabes,  dont  mal- 
heureusement les  ouvrages  n'ont  pas  été  assez  répandus.  Ils  existaient 
pourtant  dans  les  bibliothèques,  mais  personne  ne  s'était  donné  la  peine 
de  les  lire,  ou  d'en  donner  des  extraits.  Nous  avons  cité,  p.  5,  d'après 
un  passage  de  Weidler,  un  Mohamed  Ebn  Yaliya  Ebnol  Wapba  Albu- 
ziani , comme  auteur  d’un  À Images  te , ou  d’un  Système  astronomique.  Ce 
litre,  le  nom  de  l’auteur,  l’àge  où  il  a vécu,  tont  prouve  que  cet  Al- 
mageste  est  le  livre  où  se  trouvaient  consignées  les  tables  et  les  formules 
des  tangentes.  Weidler,  à la  page  aaa , ajoute  que  ce  même  Aboul  Wéfa 
Albuzgiani  est  encore  auteur  du  Zig  Alshamel;  qu 'il  avait  osé  examiner 
et  corriger  les  observations  faites  du  tenu  d‘ Almamon,  et  que  ses  tables 
avaient  été  commentées  par  Seid  Ali  Alkushi  et  son  fils.  Il  serait  bien 
à désirer  qu'on  nous  fil  connaître  la  composition  et  les  élémens  de  ces 
tables.  On  ne  peut  douter  que  l'auteur  ne  fut  un  observateur  soigneux 
et  un  calculateur  intelligent.  M.  Sédillot  se  propose  de  donner  des  no- 
tices plus  complètes  de  l'Almageste  d’Aboul  Wéfa  , du  manuscrit  d’Ebn 
Schathir,  de  celui  de  Leyde  et  de  tous  ceux  qu'il  pourra  se  procurer. 
De  ce  qu’il  a traduit  jusqu'à  ce  jour,  nons  nous  sommes  contenté  de 
tirer  ce  qui  convenait  à notre  plan,  qui  était  de  faire  connaître  les  mé- 
thodes des  Arabes,  leur^  instrumens  et  les  découvertes  qu’ils  ont  faites 
dans  la  science  du  calcul  astronomique. 

Nous  avons  ci-dessus  exprimé  nos  regrets  de  la  perte  des  chapitres  où 
Ebn  Jounis  avait  donné  ses  parallaxes  et  peut-être  aussi  les  fondement 
sur  lesquels  il  les  avait  établies.  Nous  avons  ( p.  48  ) témoigné  quelque 
surprise  de  ce  qu’Albalegnius  donnait  à Mercure  périgée  une  parallaxe 
égale  à celle  de  la  Lune  apogée;  ce  qui  fait  assez  entendre  que,  dans  scs 
idées,  toutes  les  orbites  planétaires  devaient  se  suivre  de  près,  sans 
jamais  s’entrecouper , parce  que,  suivant  la  doctrine  d'Aristote,  chaque 
planète  est  enchâssée  dans  une  sphère  solide  qui  lui  donne  le  mouvement 
que  nous  observons.  Il  y a grande  apparence  que  ces  idées  péripatéti- 
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ciennes  avaient  été  adoptées  sans  beaucoup  d'examen  par  les  Arabes. 
Cependant,  en  noos  avertissant  que  ies  distances  de  la  Terre  aux  centres 
des  épicycles  de  Vénus  et  de  Mercure  étaient  arbitraires,  Ptolémée  y 
avait  rois  cette  restriction,  que  ces  distances  devaient  pourtant  être  assez 
grandes  pour  que  les  parallaxes  de  ces  deux  planètes  fussent  insensibles. 
Mais  il  ne  parait  pas  que  Ptolémée  ait  attaché  lui-même  à cette  condition 
assez  d'importance  pour  la  soumettre  à l’épreuve  du  calcul,  et  pour 
s’assurcr  si  elle  était  compatible  avec  la  solidité  des  sphères  d'Aristote. 
Le  fait  est  qu’en  ancun  endroit  il  n’a  fait  mention  de  la  parallaxe  de 
ces  deux  planètes,  quoique  , dans  son  système,  cette  parallaxe  dût  sur- 
passer celle  de  3'  qu’il  donnait  au  Soleil,  dont  il  lient  compte  dans  ses 
calculs,  et  dont  il  a donué  des  tables. 

Albategnius , grand  admirateur  de  Ptolémée,  n’a  pu,  sans  de  fortes 
raisons,  s'écarter  d’une  manière  si  étrange  des  idées  de  sou  modèle, 
en  ce  qui  concerne  la  parallaxe  de  Mercure  ; il  m’a  semblé  que  son 
motif  avait  dû  être  le  principe  de  la  solidité  des  sphères,  combinée  avec 
les  élongations  de  Mercure  et  de  Vénus  en  digression;  j’ai  pensé  que 
la  même  raison  pouvait  avoir  contraint  Ebn  Jounis  à augmenter  la  di- 
stance du  Soleil  dans  la  proportion  de  3 à 2 , ce  qui  réduisait  la  parallaxe 
du  Soleil  à deux  minutes  environ  ; car  d’ailleurs  il  serait  assez  difficile 
d'imaginer  par  quel  moyen,  par  quelles  observations,  Ebn  Jounis  aurait 
pu  prouver  directement  que  la  parallaxe  du  Soleil  doit  être  diminuée 
d'une  minute.  Pour  éclaircir  ce  soupçon,  le  moyen  est  facile.  • 

Ptolémée  fait  la  parallaxe  de  la  Lune  apogée  de  53’  34"-  Pour  laisser 
un  petit  intervalle  entre  la  sphère  de  la  Lune  et  celle  de  Mercure,  ré- 
duisons cette  parallaxe  à 53'  pour.  Mercure.  La  distance  périgée  sera 

P — j-~gÿ  = coséc  53' = 64,858 , en  prenant  pour  unité  le  demi-dia- 
mètre du  globe  terrestre. 

Soit  /-le  rayon  de  l’épicycle  de  Mercure  ; (P  +r)  sera  la  dist.  moyenne, 
et(P-f-  2 r)  ta  distance  apogée. 

Soit  F.  l’élongation  la  plus  grande  ou  la  digression  à la  distance  moyenne  ; 
nous  aurons  ( P r ) sin  E = r,  P sin  E = r — rsinE, 

P sin  E P P 

r i — sin  E coséc  E — i séc  (90  — E)  — 1 

= 1 +taag(9g*— E)  tang  (45°~fË*)— ~i  = P '»"&  E U"6  «5‘  + i E). 

Pour  Mercure,  Ea=  22',46',  45'4-ïE  = 56’23';  donc  r= 40,948, 
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P -f-  r — io5,8o4,  P -+■  3r=  146,783.  Alla  de  laisser  un  peu  d'inter- 
valle entre  les  orbites,  supposons  que  la  distance  périgée  de  Venus 
soit  P'  = i/|8*.  E — 46’20',  45a+ïE=68*  10',  r'=387,  F+r'= 535, 
P'  -f-  ir  =933. 

Plolcmée  fait  la  distance  du  Soleil  taio;  il  resterait  donc , entre  les 
sphères  de  Vénus  et  du  Soleil,  un  intervalle  de  a88  qui  aura  paru  né- 
cessaire pour  que  Vénus  en  conjonction  supérieure,  ne  fut  pas  brûlée 
par  les  rayons  du  Soleil.  D’ailleurs  nous  avons  négligé, dans  notre  calcul, 
les  excentricités  de  Mercure,  de  Vénus' et  du  Soleil,  qui  diminueraient 
considérablement  cet  excédant  388.  Voilà  donc  la  supposition  d'Albate- 
gtii  expliquée,  cl  nous  voyons  ce  qui  l’a  forcé  à donner  à Mercure  une 
parallaxe  si  énorme,  et  dont  cependant  on  ne  voit  pas  que  les  Arabes 
nient  tenu  compte  dans  la  rectification  des  élértlens  de  cette  planète. 

Une  parallaxe  de  53'  pour  Mercure  est  réellement  inadmissible;  Ebn 
Jounis  l'aura  senti  sans  doute;  pour  la  diminuer,  il  parait  qu’il  s'est  vu 
obligé  d'éloigner  le  Soleil;  il  a réduit  à moins  de  a'  la  parallaxe  du 
Soleil  ; il  m’a  paru  curieux  de  calculer  celle  qu'il  donnait  à Mercure. 
C’est  ainsi  que  j’ai  formé  la  table  suivante  d'après  la  formule 

r = P tang  E tang  (45°  -f-  | E). 


Table  des  parallaxes  et  des  distances  des  planètes  inférieures . 

Parai  1. 
de  $ 
périg. 

p 

r 

p +' 

P-f-  3 r 

V 

✓ 

P'+r 

P’-fa/ 

Paraît, 
de  $ 
périg. 

Parait, 
de  £ 
apog. 

53* 

5o 

45 

4° 

3o 

ao 

64.838 

6.9 

1 1 5 
i73 

4o.q48 
43.307 
48 . 607 
54.92 
73.6 
109.3 

100.804 
1 19.55; 
135.607 
141.93 
187.6 
383 . 3 

146.763 
« 56. 1 14 
174.314 
11)6.84 

U b O . 3 

591.4 

148 

1 58 
176 

1.3.9 

3.93 

387.0 

413.3 
460.2 

090.4 
68a.  5 
1037.7 

555 

571  .3 
636.3 

Vâi 

•490.7 

933 

984.3 

lCq6.4 

\Ù:l 

3448  4 

a3’  14' 
ai  .45 
19.3a 
17.16 
i3. 10 
8-45 

3' 44' 
3.3a 
3.  9 
3.46 
3.  7 
1.34 

La  première  colonne  offre  les  suppositions  que  j’ai  faites  successivement 
pour  la  parallaxe  de  Mercure  périgée. -La  seconde,  sous  le  titre  P,  donne 
la  distance  périgée  qui  résulte  de  la  parallaxe  de  la  première  colonne; 
la  troisième,  sous  le  litre  r,  montre  le  rayon  de  l'épicycle  pour  la  même 
supposition;  la  quatrième,  (P-)-/-),  est  la  distance  moyenne  ou  la  di- 
stance du  centre  de  l'épicycle;  (P  -f-  a r)  est  la  distance  apogée  de  Mer- 
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cure;  P*,  qui  diffère  peu  de  (P -j-  3 r),  est  la  distance  périgée  de  Vénus 
dans  chaque  hypothèse;  (P' -f-r'),  la  distance  du  centre  de  l’épicyclc  \ 

P ' +3r,  la  distance  apogée  de  Vénus. 

On  voit  déjà  qu’eu  réduisant  à 40'  la  parallaxe  périgée  de  Mercure, 
la  distance  apogée  de  Vénus  1359.7,  surpasse  la  distauce  du  Soleil,  que 
Ptolémée  fait  de  1210;  ainsi,  dans  l’hypothèse  de  Ptolémée,  Mercure 
périgée  devait  avoir  un  peu  plus  de  40'  de  parallaxe. 

Supposons  qu’Ebn  Jounis,  effrayé  de  cette  parallaxe,  ait  voulu  la  ré- 
duire à 5o';  il  a dû  trouver  pour  la  distance  de  Vénus  périgée  1626  demi- 
diamètres  de  la  Terre;  il  aura  en  conséquence  donné  au  Soleil  une  distance 
de 17G6 

ce  qui  laisse  entre  les  sphères  de  Vénus  et  du  Soleil  un  intervalle  de  140 
qui  ne  paraîtra  pas  trop  considérable,  d’après  les  raisons  rapportées 
ci-dessus. 

Réduisons  la  parallaxe  à 29';  P sera  11 8. 45,  ^=74.843,  P-j-r=  193.293, 
P-f-  2/=  268 . 1 36,  P'=26g,  r'—joZ . 4 1 ,P'-(-/-'=97  2.41,  P'-f-2r'=  1675.82 

distance  du  O 1766 

il  ne  restera  plus  qu’un  intervalle  de 90.18 

Si  nous  réduisons  la  parallaxe  à 38',  nous  aurons  P=  133.78, 
r=  77.507,  P r = 200 . 287  , P -f- ar=  277.794  , P' = 379  , 
r'=729.56,  P'  + iJ  = 1 008 . 56 , P'-f- 3/^=  i838. 1 , qui  surpassera 
de  72  la  distance  qu'il  assigne  au  Soleil.  Il  est  donc  très  probable  qu’il 
a donné  de  29  à 3o'  de  parallaxe  à Mercure  périgée  , et  certainement 
plus  que  28'. 

Les  deux  dernières  colonnes  de  la  table  donnent  les  parallaxes  de  Vénus 
périgée  et  apogée;  dans  l’hypothèse  de  3o'  pour  Mercure  périgée,  ces 
parallaxes  sont  i3'  10"  et  3' 7",  d’où  résulterait  environ  8' de  parallaxe 
pour  Vénus  en  digression. 

La  parallaxe  de  Mercure  apogée  diffère  peu  de  celle  de  Vénus  périgée; 
ainsi,  dans  ce  système,  les  parallaxes  extrêmes  de  Mercure  seraient  5o' 
et  i3',  d’où  résultent  environ  33' de  parallaxe  pour  Mercure  eu  digression. 

En  négligeant  la  parallaxe  des  planètes  inférieures,  comme  il  parait  que 
l’ont  fait  les  Arabes,  il  s’ensuivrait  qu’ils  ont  cru  Ptolémée,  lorsqu'il  a 
dit  que  les  parallaxes  étaient  insensibles,  sans  s’inquiéter  de  l'obstacle 
de  la  solidité  des  sphères. 

Alhateguius  et  Ebn  Jounis  auront  rappelé  cette  solidité;  le  premier 
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l’aura  admise  avec  toutes  ses  conséquences,  et  il  a donné  53'  de  parallaxe 
à Mercure;  Ebn  Jounis  aura  cliercbé  à diminuer  cette  parallaxe  autant 
que  possible;  et  en  la  réduisant  à 3o',  il  aura  senti  la  nécessité  de  ré- 
duire à moins  de  a'  la  parallaxe  du  Soleil.  Il  n’a  rien  ajouté  sur  les 
parallaxes  de  Mercure  et  de  Vénus.  Il  n'en  faut  pas  conclure  qu'il  ait 
regardé  comme  insensibles  ou  peu  importantes  des  parallaxes  de  8'  et 
de  aa';  mais  il  ne  s’est  point  occupé  de  la  rectification  des  Tables  des 
planètes. 

Halley  a reproché  à Albategnius  son  trop  de  respect  et  de  confiance 
pour  Plolémée.  Il  y a quelque  apparence  que  ce  reproche  doit  s’étendre 
h toute  l’école  arabe.  Ce  respect  superstitieux  pour  tout  ce  qui  venait  des 
anciens,  a produit  le  malheureux  système  de  la  trépidation.  On  pourrait 
conclure  de  tout  ce  que  nous  avons  rapporté,  que  les  Arabes,  observa- 
teurs assidus  et  scrupuleux,  calculateurs  habiles  et  inlclligens,  ont  été  , 
en  fait  de  théorie,  trop  timides  et  trop  confians.  Alpétrage  ctGéber  seuls 
ont  montré  plus  d’indépendance;  mais  on  ne  voit  de  ces  deux  auteurs 
ni  observations  ni  calculs.  Ebn  Jounis  a rassemblé  des  éclipses  de  Lune, 
pour  en  déduire  les  erreurs  des  Tables  de  Ptole'mée.  II  a assigné  trois 
causes  à ces  erreurs;  mais  il  n'a  dit  nulle  part  comment  il  a combiné 
ces  trois  causes , pour  en  conclure  les  corrections  qu’il  a faites  aux  tables; 
on  voit  que  ces  corrections  sont  peu  de  chose.  Admettons  qu’il  soit  par- 
venu à diminuer  les  erreurs,  ce  qui  n’est  pas  bien  prouvé;  il  n’en  résul- 
terait pas  encore  bien  clairement  que  ses  tables  nous  donnent  les  mou- 
vemens  de  la  Lune,  tels  qu’ils  étaient  de  son  lems,  ni  même  tels  qu’ils 
ont  dû  être  quelques  siècles  auparavant.  11  parait  qu’il  a regardé  comme 
exactes  les  époques  de  Ptolémée  ; il  aurait  fallu  tout  recommencer. 
L’a-t-il  fait  et  comment  l’a-t-il  fait  ? C’est  ce  que  nous  ignorons.  11  nous 
parle  d’une  correction  de  7 à 8'  à faire  aux  commencemens  des  éclipses 
qu’on  aperçoit  toujours  trop  tard.  Celte  quantité  n’est-elle  pas  un  peu 
arbitraire  ? La  fin  observée  à la  vue  simple  n’aurait-elle  pas  aussi  besoin 
d’une  correction  un  peu  plus  petite  et  qui  serait  additive?  A-t-il  fait  cette 
correction  aux  éclipses  qu’il  rapporte  ? Les  donne-t-il  telles  qu  elles  ont 
ete  réellement  observées  ? Voilà  malheureusement  bien  des  causes  d’in- 
certitude. 
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CHAPITRE  V. 

Alpétrage,  Arzachel,  Géber  et  Aboul  Hhasan. 


Alpcti  agii  arabi  Planelarum  theorica  physicis  rutionibus  probata , nuper- 

nme  latinis  litteris  rpandata  a Calo  Calonyrnos  Hebixeo  Neapolitano . 

Les  rftotifs  qui  ont  engagé  l'auteur  à composer  cet  ouvrage,  sont  ex- 
primés avec  force  (à  la  feuille  4 recto)  ; on  y voit  qu’à  la  première  lec- 
ture de  Plolémée,  il  fut  révolté  de  cette  complication  d’excentriques  et 
d’épicycles  tournant  autour  de  centres  vides  et  mobiles  eux-mêmes. 
Qua  proptcr  fui  quodam  temporis  spatio  involutus  ac  admiratus , désistent 
quidem  procedere  amplius  in  reliquo  libro  incumbendo,  quasi  aUonitus  et 
cogitabundus.  1 toque  excitavit  me  Deus  omnipotent  suo  divino  influx u ab 
alio  quidem  non  tributo  et  experrectus  sujn  à sornno  stupefactionis  et  illu - 
minavit  oculos  cordis  mei  ex  perlurbationibus  suis  in  eo  quod  nunquam  ab 
ahquo  cogitation  fuit,  et  ad  id  non  perverti  ex  speculatione  et  discursu  in- 
génu humani , sed  ex  eo  quod pLacuil  Deo  oslendere  sua  miracula  , et  pâte - 
faeere  secretum  occultum  in  theorica  suorum  orbium  et  notificare  veritatem 
essentiæ  eorum  et  rectitudinem  qualitatis  mollis.  On  concevra  sans  peine 
cette  répugnance  pour  des  hypothèses  si  peu  naturelles;  on  doutera  peut- 
être  de  cette  inspiration  divine , qui  a tiré  Alpétrage  de  sa  stupeur , et  a 
terminé  ses  perplexités  en  lui  révélant  le  secret  des  mouvemens  véritables. 
Son  nouveau  système  est  tombé  dans  un  oubli  profond,  dont  nous  n’es- 
sayerons pas  de  le  tirer. 

Il  rappelle  ensuite  que  l'excellent  juge  ( astrologue  ) Avobacher  avait 
trouvé  le  moyen  de  se  passer  de  tous  ces  excentriques  et  de  tous  ces 
épicycles,  et  qu'il  avait  promis  de  faire  un  livre  où  sa  théorie  serait 
expliquée.  Nous  verrons  plus  loin  que  Fracastor,  d'après  les  idées  de 
Turius,  a conçu  un  pareil  projet,  et  l’a  exécuté  dans  sou  livre  des  ho- 
mocentriques  : Alpétrage  avait  déjà  fait  de  même.  Réfléchissant  sur  les 
idées  d’Avobachcr,  il  se  mit  à rechercher  ce  que  les  anciens  avaient  écrit 
sur  cette  matière,  et  il  commence  par  commenter  la  métaphysique  d’Aris- 


*7a.  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

tote  sur  les  mouvemens  ; il  élablil  qu'un  moteur  ne  peut  imprimer  qu  un 
mouvement  unique;  il  rappelle  celte  idée  du  sage,  que  chaque  étoile  est 
enchâssée  solidement  dans  une  sphère  qui  lui  donne  le  mouvement.  On 
ne  comptait  que  huit  sphères.  Des  astronomes  plus  nouveau*  en  imagi- 
nèrent une  neuvième  dont  la  réalité  fut  démontrée  par  les  observations. 
Plolémée  donna  deux  mouvemens  aux  planètes  ;il  fit  tourner  la  huitième 
sphère  autour  des  pôles  de  l’écliptique  en  36ooo  ans.  Mais  son  succes- 
seur, le  docteur  Avoashac-Alzarcala,  dans  son  livre  de  1 accès  et  du 
rvcès,  fit  voir  que  Plolémée  s’était  trompé  çn  disant  que  ce  mouvement 
avait  lieu  toujours  selon  l’ordre  des  signes  ; et  il  affirma  que  les  observa- 
tions de  Plolémée  lui-même,  comparées  à celles  de  ses  prédécesseurs, 
prouvaient  que  ce  mouvement  était  tantôt  direct  et  tantôt  rétrogradé,  et 
il  assigna  à ce  mouvement  certaines  positions  et  certaines  racines  à peu 
près  comme  celles  que  Ptolémée  avait  assignées  aux  planètes , et  qui 
n’étaient  pas  plus  réelles.  Les  astronomes  adoptèrent  d abord  les  idées 
d'Alzarcala;  mais  ceux  qui  vinrent  ensuite  s’aperçurent  qu’elles  étaient 
fausses,  n’en  parlèrent  plus;  et  de  leur  silence,  il  est  résulté  une  con- 
troverse sur  les  lieux  des  étoiles  fixes  ( feuillet  6 verso).  Pour  lui,  il  re- 
connaît la  nécessité  d’une  neuvième  sphère  ; c'est  ce  qui  est  prouvé  par 
les  divers  mouvemens  des  étoiles;  mais  son  intention  n’est  pas  de  donner 
les  mesures  ni  les  particularités  de  ces  mouvemens,  il  lui  faudrait  pour 
cela  et  plus  de  tems  et  des  observations  nouvelles. 

La  neuvième  sphère  n’a  qu’un  seul  mouvement,  et  il  est  le  plus  rapide 
de  tous;  c'est  le  mouvement  diurne. 

La  huitième  en  a deux.  Le  premier  est  celui  de  longitude  qui  s'accom- 
plit suivant  l’ordre  des  signes;  le  second  est  celui  de  latitude  du  septen- 
trion au  midi. 

Des  astronomes  plus  modernes  ont  dit  que  le  mouvement  de  longitude 
n’était  pas  uniforme  ; qu'il  était  tantôt  plus  rapide  et  tantôt  plus  lent , 
selon  les  tems.  C’était  l'opinion  ancienne  que  ce  mouvement  était  tantôt 
direct  et  tantôt  rétrograde;  on  l'appelait  d’accès  et  de  rec'es ; ce  mouve- 
ment alternatif,  successivement  admis  et  abandonné,  est  resté  douteux. 
Mais  le  docteur  Avoashac-Alzarcala  avait  composé  sou  ouvrage  d'après 
lequel  des  modernes  ont  composé  des  Tables  d'accès  et  de  recès  et  des 
mouvemens  de  déclinaison  qui  en  résultent  pour  le  Soleil;  mais,  faute 
d'un  assex  long-tems,  ils  ne  purent  donner  à celte  théorie  le  dernier 
degré  de  précision. 

Alpétrage  conçoit  que  ce  mouvement  peut  résulter  de  deux  petits 
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cercles  parallèles  à l'équateur  sur  lesquels  il  fait  mouvoir  les  deux  pâles. 
La  distance  polaire  de  ces  cercles  est  égale  à la  plus  grande  ioégalité  do 
la  déclinaison.  11  serait  bien  superflu  d’entrer  ici  dans  le  détail  de  son 
explication. 

Il  répète  ensuite  (feuille  11  verso),  que  les  sentimens  des  savans  sont 
partagés;  car  les  prédécesseurs  , tels  qié Hermès  et  ceux  qui  après  lui  se 
sont  occupés  des  constellations,  ont  dit  que  ces  étoiles  ont  un  mouvement 
tantôt  direct  et  tantôt  rétrograde , et  ils  ont  émis  cette  opinion  comme  une 
chose  qu’ils  avaient  trouvée  d eux-mêmes  ou  reçue  de  la  tradition.  Des 
astronomes  plus  modernes , comme  les  Chaldéens  et  ceux  qui  ont  trouvé 
ce  mouvement  des  étoiles  avant  l’âge  de  Baclanzar,  ayant  voulu  démontrer 
la  vérité  de  celte  découverte  des  anciens , ne  la  trouvèrent  pas  fondée  ; ils 
abandonnèrent  ce  mouvement  affirmé  par  les  plus  anciens , et  ils  établirent 
ï immobilité  des  points  équinoxiaux.  ( Et  eontm  opinio  erat  quod  orbis  stel- 
larum  jitarum  est  ille  qui  movet  muta  diurno  et  orbis  signonun  qui  est 
circulus  dechnationis  Solis  inlersecat  circulum  œquinoctialem  in  duobus 
punchs  quorum  unus  appellatur  punclus  tequinoclii  vernalis,  alias  vero 
œquinoctii  autumnalis , et  sunt  capita  Arielis  et  Libres  et  semper  servant  hanc 
intersectionem.  Et  poslea  succedentes  eis , neque  multo  tempore  ante 
Alexandrum,  ut  posuit  Yparchus  ex  obsen’atione  Timocratis  et  Aristolis 
anno  45o  ab  Baclanzare  et  deinde  ex  observations  Mi  lu  geontelree  anno  845 
ab  Baclanzare  atquc  denutm  ex  observatione  ipsius  Y parchi  post  obitum 
Alexandri  fere  /}oo  annis  et  observatione  eorum  qui  fuerunt  illo  tempore 
dixerunt  se  invenisse  quod  Stella:  istæ  moveantur  secundum  ordinem  si- 
gnorum,  et  subtiliter  se  gesserunl  in  motibus  earum  et  constitueront  esse 
motion  hujus  orbis  secundum  ordinem  signorum  tantum.') 

Ce  passage  étant  passablement  entortillé,  nous  avons  cru  devoir  rap- 
porter le  texte  latin.  On  y entrevoit  qu’Hipparque , parles  observations 
de  Timocrate  et  d ’Arislole,  avait  trouvé  un  mouvement  de  précession 
en  longitude;  que  des  auteurs  plus  modernes,  en  comparant  les  obser- 
vations d'Hipparque  à celles  de  Milius,  avaient  trouvé  la  même  chose, 
et  n'admeltaient  qu'un  mouvement  uniforme  de  précession. 

Ptolémée  venant  266  ans  après  Ilipparque,  adopta  son  explication  et 
la  quantité  d'un  degré  en  100  ans.  Mais  les  successeurs  de  Ptolémée  ayant 
de  nouveau  observé  les  étoiles,  trouvèrent  qu’elles  ne  s'accordaient  pas 
avec  ce  calcul;  ils  donnèrent  la  préférence  aux  observatious  plus  an- 
ciennes. ( Maxime  admirati  sunt  illas  observationes  priores  et  non  adhas- 
terunt  illi  motui  et  opinalus  est  quidam  post  Flolemœum , et  est  Taun 
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Alexandrinus,quod  slellw  Jixie  habeant  motum  accessus  et  motum  recessut, 
et  quilibel  eorum  constat  ex  octo  gradibus  et  habeat  etiam  cum  hoc  motum 
secundum  ordinem  signoruni , singulis  centwn  annis  uno  gradu , quem  qut- 
dcm  motum  posteriores  rejecerunt  mvenientes  loca  earum  secundum  obser - 
vationem  in  tocis  prœter  loca  in  quibus  erant  situât  a;  in  locatione  suà  priori, 
nam  aliquandô  addunt  et  aliquandô  diminuant  juxta  tempora  dclcrminata. 
Eis  ulteruis  Albalegnius  déclarant  quod  slellœ  Jixœ  currunt  ex  puncto 
(cquinoctii  vernahs  lemporibus  arqualibus  cursu  direclo  et  ideo  pnetermisit 
hune  motum.  ) 

D’après  ce  passage,  The'on  d’Alexandrie  aurait  réuni  les  deux  hypo- 
thèses, et  combiné  le  mouvement  d’accès  et  de  recès  avec  le  mouvement 
d’un  degré  en  100  ans;  on  aurait  ensuite  abandonné  l’idée  de  Théon, 
pour  en  revenir  simplement  au  mouvement  alternatif , et  Albalegni  au- 
rait de  nouveau  repris  l’idée  d’Hipparque  et  de  Plolémée. 

Et  puisque  Avoashac-Alzarcala , reprend  Alpétrage,  a réuni  les  deux 
espèces  de  mouvemens , et.  qu’il  a composé  un  livre  où  il  donne  aux 
pôles  de  l'équateur  tin  mouvement  dans  deux  petits  cercles  parallèles 
à l’équateur,  c’est  ce  qui  nous  a donné  l'occasion  d’imaginer  un  mou- 
vement auquel  personne  n’a  songé.  Ainsi  a été  vérifié  le  mouvement 
trouvé  par  Alzarcala,  c’est-à-dire  qu'il  existe  un  mouvement  apparent 
d’accès  et  de  recès,  quoique  dans  le  fait,  ce  soit  le  contraire;  car  ches 
eux  l'accès  est  un  mouvement  contre  le  mouvement  de  l’univers,  et  le 
recès  est  un  mouvement  qui  se  fait  dans  le  sens  du  mouvement  général  ; 
et  avec  cela  subsiste  aussi  le  mouvement  vers  l’orient,  comme  l’a  supposé 
Plolémée.  Mais,  au  lieu  des  deux  cercles  parallèles  d’ Alzarcala,  il  em- 
ploie des  cercles  inclinés  à l’équinoxial,  et  le  mouvement  des  étoiles  se 
fera , non  parallèlement  à l’écliptique , mais  parallèlement  à un  cercle 
incliné.  Nous  n’en  dirons  pas  davantage  sur  cette  théorie,  dont  il  parait 
que  personne  jusqu’ici  u’a  tenu  compte.  Nous  omettrons  également  tout 
ce  qu’il  imagine  pour  expliquer  les  mouvemens  des  planètes.  Nous  dirons 
seulement  qu’il  place  Vénus  au-dessus  du  Soleil  et  au-dessous  de  Mars. 
Il  croit  que  Vénus  et  Mercure  ont  une  lumière  propre,  puisque  jamais 
on  ne  les  voit  en  croissant  comme  la  I.utie.  Il  ne  pense  pas  non  plus 
comme  Avoasbac  Mahatnad  Giavar  fils  d’Aflah  , que  quant  à la  lumière  , 
le  Soleil  et  la  Lune  soient  d’une  manière  et  les  planètes  d'uneautre  manière. 

Au  verso  du  feuillet  20,  il  revient  sur  les  planètes  inférieures;  les 
sentimens  sont  très  partagés  sur  ces  planètes.  Les  anciens  sages , comme 
Ilermcs , les  Babyloniens  et  les  Indiens,  et  aulnes  ( on  voit  d’abord  qu’il 
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ne  croit  pas  qu’Hermès  soit  indien,  et  ce  mot  en  effet  ne  parait  pas  in- 
dien ) ont  placé  l’orbe  du  Soleil  au  milieu  des  planètes , et  les  orbes  de 
V inus  et  de  Mercure  entre  ceux  de  la  Lune  et  du  Soleil , Meixure  étant 
au-dessous  de  P'énus,  et  personne  n’a  donné  de  raison  valable  de  cet  arran- 
gement. Quelques-uns  cependant  ont  donné  pour  preuve , que  f’énus  et 
Mercure  ne  paraissent  jamais  sur  le  Soleil.  Ptolémée  n’a  pas  été  frappé  de 
celte  raison;  il  dit  que  ces  planètes  ne  se  trouvent  jamais  dans  la  direction 
de  notre  rayon  visuel,  en  quoi  il  se  trompe,  ainsi  que  l’a  prouvé  Avoma- 
hanmd  Ciafar,  fils  d'AJlah , qui  s’écarte  de  l'ordre  établi  par  Ptolémée, 
•Alpétrage  entreprend  ensuite  de  prouver  que,  dans  son  système , il  faut 
absolument  que  Vénus  soit  au-dessus  du  Soleil  et  Mercure  entre  le  Soleil 
«t  Vénus. 

L'ouvrage  est  terminé  par  celte  phrase  du  traducteur. 

Et  hic  finis  imponitur  sermoni  judicis  eximii  Avoashac  JUii  Alpetragii 
in  theoricâ  planetarum  eu m laude  Dei  à quo  omne  bonum  provenu.  Quod 
tjuulem  opusculum  ad  latinos  nuperrirnè  ab  hebreo  idiomate  translatum  est 
à Calo  Calonymos  hebrœo  Neapolitano.  V enetiis , anno  i5a8. 

Veneliis,  inœdibus  Luce  Antonii  Junte  Florenltni , anno  Domini  i55t, 
mense  januario. 

On  peut  comparer  cette  histoire  de  la  trépidation  avec  le  passage  d'Ehn 
Jounis,  où  il  rapporte  une  lettre  de  Thabel  ben  Corab  à Ishac  ebHouaïn. 
Suivant  Tbabet , Théon  ne  serait  qu’historien  et  non  inventeur.  Alpétrage 
le  déclare  inventeur;  il  reste  à savoir  si  Alpétrage  écrivant  si  long-tems 
après  Thébit,  était  bien  informé.  On  ne  connaît  guère  cet  Avoashac- 
Alzarcala  (à  moins  que  ce  ne  soit  Arzachel)  ; on  ne  sait  à quelle  époque 
il  vivait;  s’il  était  plus  ancien  que  Tbabet,  et  s’il  faut  lui  attribuer  la 
première  idée  de  la  trépidation  établie  avec  plus  de  détail  par  Thébit,  qui 
pourtant  parait  ne  pas  y croire.  Théon,  dans  son  commentaire,  ne  dit 
pas  un  mot  de  cette  trépidation,  que,  dans  son  exposition  des  Tables  ma- 
nuelles, il  parait  attribuer  aux  anciens  astrologues;  la  question  est  fort 
obscure;  heureusement  elle  est  peu  importante. 

Arzachel. 

On  sait  que  dès  le  8*  siècle,  les  Arabes  avaient  apporté  leur  Astronomie 
en  Espagne,  et  plusieurs  auteurs  de  cette  nation  s’y  rendirent  célèbres 
par  leurs  écrits  ou  par  leurs  observations;  mais  le  plus  connu  de  tous  est 
Arzachel,  qui  vivait  vers  l’an  1080  de  notre  ère.  H passe  pour  l'auteur 
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des  Tables  Tolétancs , ou  de  Tolède,  parce  qu'il  les  a calculées  pour  le 

méridien  de  cette  ville,  qui  probablement  était  le  lieu  de  sa  résidence. 

Ces  Tables  n'inspirèrent  cependant  pas  une  grande  confiance;  il  parait 
meme  qu'on  leur  préféra  toujours  celles  d’Albategni.  La  position  qu'Ar- 
zachel  donnait  à l'apogée  du  Soleil , a fait  penser  qu’il  n’était  qu’un  ob- 
servateur malhabile.  Cependant  Abenesra  le  met  au-dessus  de  tous  les 
astronomes  de  son  tems.  Pour  accorder  ses  observations  à celles  d’Alba- 
tegni , et  rendre  raison  de  la  diminution  qu'il  remarquait  dans  l’excen- 
tricité du  Soleil,  Arzachel  faisait  tourner,  dans  un  petit  cercle,  le  centre 
de  l’excentrique,  ainsi  que  Plolémée  en  avait  donné  l’exemple  pour  la 
Lune. 

Je  ne  connais  aucune  édition  des  Tables  de  Tolède;  la  Bibliothèque 
du  Roi  en  possède  plusieurs  manuscrits;  j'ai  eu  entre  les  mains  ceux  qui 
sont  numérotés  7336  et  743i  ; aucun  des  deux  ne  dit  précisément  qn’Ar- 
zachel  soit  l’auteur  des  Tables.  Son  nom  n’est  pas  au  titre  ; elles  finissent 
par  ces  mots  : cxpliciunl  Tabula;  Astronomie  urbis  Toletanœ.  Mais  il  n’y 
a nul  doute  pour  le  Discours  préliminaire,  qui,  dans  les  deux  manus- 
crits, est  terminé  par  ces  mots  : cxpliciunl  canones  Arzachelis  saper  Ta- 
bulas Toletanas.  On  croit,  au  surplus,  que  ces  Tables  n’ont  pas  été  inutiles 
aux  astronomes  aiphonsins,  qui  u'out  eu  en  vue  que  de  les  rendre  un  peu 
plus  exactes. 

Après  quelques  tables  destinées  à montrer  la  relation  du  calendrier 
arabe  au  calendrier  persan,  on  trouve  une  table  quia  pour  titre  Équations 
du  sinus  et  de  la  déclinaison.  La  première  partie  donne  les  sinus  pour 
tous  les  degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  i5o  minutes, 
6ans  qu’on  voie  en  aucun  endroit  ce  qui  a fait  choisir  ce  nouveau  rayon. 
Les  sinus  sont  ainsi  exprimés  eu  miuules,  secondes  et  tierces.  L’autre 
partie  donne  les  déclinaisons  de  tous  les  points  de  l’écliptique  de  degré 
en  degré.  Elle  parait  supposer  une  obliquité  de  a3*5i';  mais  on  y trouve 
plusieurs  fautes  de  copie  ou  de  calcul.  Plus  loin  est  uue  autre  table  de  la 
déclinaison  vérifiée  pour  uue  obliquité  de  23’ 33' 3o",  d’après  Almcou, 
fils  d’Albumazar. 

Dans  une  autre  Table  de  sinus  , le  rayon  est , à l’ordinaire  , divisé  en 
Go'o'o1'.  Elle  porte  le  double  titre  de  sinus  et  de  moitié  de  cordes,  et  elle 
est  calculée  de  demi-degré  en  demi-degré. 

Elle  est  suivie  des  ascensions  des  arcs  de  l’écliptique  de  degré  en  degré  , 
de  l’équation  des  jours,  c’est-à-dire  du  nombre  de  degrés  qui  composent 
l’angle  de  l'heure  temporaire;  d une  Table  des  ombres  pour  un  gnomon 
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de  ta'o'o";  de  la  Table  des  différences  ascensionnelles  de  degré  en  degré  ; 
des  Tables  d’ascensions  pour  sept  climats  diflërens  et  pour  quelques 
villes  principales,  et  entre  autres,' pour  Tolède;  enfin  d’une  Table  des 
i3  maisons. 

Élément  des  Tables. 


Mouvement  moyen  O en  une  année  arabe....  nJ'i  8-  54'  xgT 

Apogée.... a. i7.5o 

Équation.... 1.59.10 

Mouvement  diurne  <C i3. 10.54.  9 

Mouvement  d’anomalie i3.  5.54 

Mouvement  du  nœud  en  19  ans 11. 36. 48. 33. 


I.a  théorie  de  la  Lune  est  celle  de  Ptolémée;  I équation  du  centre  (il 
appelle  ainsi  la  prosncuse) , 1 3*  9' , comme  dans  l'auteur  grec. 


Auge. 

Genxahar. 

Mouv.  en  3o  ans. 

Èquat. 

Équat.  a*. 

Saturne. 

8-r  0“  5' 

3'  1 3*  12' 

n-<-a5*4o'  3i” 

6“  3' 

6*  i3' 

Jupiter. 

5. t4-3o 

a. 23.  1 

5. i3.ao. 19 

5.i5 

11.  3 

Mars. 

4.  i.5o 

o.ai .54 

5. ai.  3.  1 

11.34 

4*-  9 

Vénus. 

a. i7.5o 

i.29.a7 

3.14. 16.4s 

1 .5g 

45.5g 

Mercure. 

6.  i7.3o 

0.31.10 

8.a7.ai.  1 

3.  a 

22.  2 

Tables  écliptiques. 

Catalogue  de  35  étoiles. 

Table  géographique. 

Apparitions  et  disparitions  des  planètes. 

Tables  d’accès  et  de  recès. 

Traité  du  quadrant  commun.  Nous  le  retrouverons  dans  Saerobosco , 
qui  l’avait  emprunté  des  Arabes.  Le  reste  du  volume  contient  divers 
traités  d’ Astrologie,  et  l’astrolabe  de  Messalah.  On  n’y  voit  rien  sur  la 
saphée , ou  astrolabe  universel  d’Arzacbel. 

Le  discours  préliminaire , composé  par  Arzachel , est  fort  succinct , 
et  ne  contient  que  des  notions  très  superficielles.  Ce  que  j’y  vois  de  re- 
marquable est  son  précepte  pour  trouver  l’heure  par  la  hauteur  du  Soleil  ; 
comme  le  passage  est  assez  obscur,  en  voici  la  copie  exacte. 

Si  autem  volueris  scire  haras  diei  trunsactas  per  allitudinem  Solis  aa- 

aS 
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ceplam,  ipsius  altitudinis  inverties  s muni , quem  rnultiphcabis  in  i5o  et 
summum  ind'e  provenienlem  divides  per  sinum  altitudinis  media  ejusdem 
diei  et  qui  indè  proveniet  sinus  ( per  hune  ) inventes  circuit  portionem  , 
qttarn  si  diviseris  per  i5  , habebis  quoi  horœ  œquales  transieruit  de  die, 
si  fuerit  observa tio  tua  ante  meridiem.  Si  verà  post  meridiem , tôt  horœ 
œquales  restant  ad perficiendum  diem;  adime  eas  de  horis  œqualibus  ejusdem 
diei  inlegri  et  remanebimt  horœ  œquales  de  die  transacta. 

Vous  multiplierez  par  j5o  le  sinus  de  la  hauteur  observée , et  vous 
le  diviserez  par  le  sinus  de  la  hauteur  moyenne,  ce  qui  revient  à celte 
analogie  , 

sin  hauteur  moy.  : sin  hauteur  observée  ::  le  rayon  : sin  x , 

. 1 5o  sin  haut,  observée 

sin  x = — r— r — . 

gin  haut,  moyenne 


Dans  la  phrase  suivante,  il  parait  manquer  quelques  mots , dans  l’un 
comme  dans  l’autre  manuscrit  ; je  les  ai  remplacés  par  les  mots  ( per  hune). 
Ce  sinus  vous  fera  trouver  l’arc  du  parallèle  que  le  Soleil  aura  décrit 
depuis  son  lever;  vous  le  diviserez  par  i5,  et  vous  aurez  les  heures  écou- 
lées. L’auteur  ne  délinil  pas  ce  qu’il  entend  par  hauteur  moyenne.  Je 
suppose  que  c’est  la  hauteur  de  l'équateur  qui  est  en  effet  la  moyenne 
entre  les  hauteurs  méridiennes  du  Soleil.  Mais,  en  ce  cas,  il  ne  fallait 
pas  dire  hauteur  moyenne  da'cë  jour,  mais  moyenne  de  ce  lieu.  Ensuite 
le  quatrième  terme  de  la  proportion  n’est  pas  véritablement  un  sinus, 
mais  la  somme  de  deux  sinus  inégaux,  celui  de  l’arc  parcouru  depuis 
six  heures,  plus  ou  moins  le  sinus  de  l’arc  parcouru  entre  six  heures  et 
le  lever.  Avec  ces  attentions,  on  rendrait  le  précepte  exact.  En  effet, 
•oit  MDm  le  parallèle  du  Soleil,  SA  le  sinus  de  la  hauteur  observée  ; 


(fig.46) 


SB: 


SA 

’ cos  ASB  ' 


SA 

’ sin  ABS 


sin  haoteur  observée 
sin  haut,  de  l’équat.  * 


sur  Mm  comme  diamètre , décrivez  le  demi-ceTcle  MPRm,  qui  représen- 
tera  le  parallèle  du  Soleil  ; par  les  points  S et  B élevez  les  perpendicu- 
laires SP,  BR,  l’arc  PR  sera  l’arc  parcouru  depuis  le  lever,  et  cet  arc 
divisé  par  i5,  donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever.  L’arc  TR 
donnera  les  heures  écoulées  depuis  le  lever  jusqu’à  6‘  du  matin,  et  l’arc 
TP  les  heures  écoulées  depuis  6*.  Le  procédé  ne  peut  donc  être  juste  que 
•‘il  est  graphique;  car  le  calcul  ne  donne  pas  l’inégalité  des  deux  sinus 
SD  et  DB,  à moins  qu’on  ne  connaisse  l’arc  semi- diurne  du  jour;  la 
différence  à 6‘  donnerait  TR  et  DB;  on  aurait  doue  SB. 


De  la  formule  moderne 
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sin  h = cos  P cos  H cos  D + sin  II  sin  D , 


si  nA=cosHcosD-f-si  nHsinD — asin*  PcosHcosD=cos(H — D)— asi  n*;P  , 
•t 


SOI  V 


P COS  gi-i>)  — sin  h 

cys  H cos  D 


sin  MO — sinfi  sin  M — sin  h 


cos  H cos  D 


_=3«n»(M-tOCn»i(M4-t.);=MS  C0sp 
cos  H cos  D 


cos  II  cos  D 


et 


sia  y.  P cos  D 


sin  M — sin  h 
cos  H 


= MS  ; 


il  est  évident  que  le  précepte  ainsi  entendu  donne  SB,  que  SB  donne 
PR  et  les  heures  depuis  le  lever,  ou  les  heures  jusqu’au  coucher. 

A l’usage  que  fait  l’auteur  de  sa  Table  des  ombres,  on  voit  qu’il  ne 
sent  pas  les  avantages  de  cette  Table.  Pour  trouver  la  hauteur  du  Soleil 
par  la  longueur  de  l'ombre,  il  fait  une  somme  des  carrés  de  l'ombre  et 
du  gnomon  ; la  racine  de  la  somme  est  une  hypoténuse  qu’il  appelle 
podisme;  la  hauteur  du  gnomon,  divisée  par  ce  podisme , lui  donne  le 
Sinus  de  la  hauteur.  Il  suffisait  de  diviser  la  hauteur  du  gnomon  par  la 
longueur  de  l'ombre,  pour  avoir  la  tangente  de  la  hauteur.  Sa  Table 
des  ombres  lui  donnait  directement  la  solution  de  sou  problème. 


Gebrijîlü  Xfjh  Hispalensis , de  Astronomiâ  libri  IX , in  quibus  Ptole- 
rnieum , alioqui  doctissimum  emcndavit  , alicubi  industriâ  superavtt. 
Omnibus  Astronomiœ  studiosis  hund  dubiè  utilissimi  futuri.  Per  magis- 
trum  Girardum  Cremoncnsem , in  latinum  versi.  Nonmbergœ,  i5".3  et 
>534,  industrie  P.  Aplani.  Norimbergœ,  *554  ( Lalande  dit  * 533.  ) 

On  ne  sait  rien  de  cet  astronome  arabe , sinon  qu’il  vécut  après  Àr- 
zachcl , qu’il  cite  dans  son  livre.  U nous  dit  dans  sa  préface  que  la  lec- 
ture de  Ptolémée  est  difficile,  par  la  prolixité  des  détails  dans  lesquels 
il  est  entré,  et  parce  qu’il  emploie  dans  ses  démonstrations  un  secteur 
( il  nomme  ainsi  la  figure  où  deux  arcs  viennent  se  croiser  dans  l’angle 
formé  par  deux  arcs  de  grands  cercles  , et  qui  sert  de  base  à toute  la 
Trigonométrie);  enfin  il  suppose  des  théorèmes  de  Théodose  et  de  Mi- 
leus  ( Ménélaüs  ) , auteurs  fort  difficiles  à entendre , et  c’est  ce  qui  effraie 
les  lecteurs  dès  les  premiers  pas. 
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Ptolémée  est,  d'un  autre  côté,  trop  concis  en  quelques  endroits;  ses 
traducteurs  ont  encore  ajouté  à l’obscurité  de  l’original;  Géberl’a  médité 
assidûment,  et  il  se  propose  d’en  faciliter  l’intelligence.  11  a trouvé  des 
propositions  courtes  et  faciles  qui  dispensent  de  rien  emprunter  à Méné- 
laüs  ou  à Théodose.  11  n’emploiera  que  la  règle  de  trois  pour  déterminer 
l’inconnue,  au  lieu  d'y  employer  six  nombres  différées,  comme  Méné- 
laiis  et  Ptolémée.  11  substituera  les  sinus  en  place  des  cordes  des  arcs 
doubles.  ( Albategni  l’avait  fait  long-tems  auparavant.  ) Ptolémée  s’est 
servi  de  quatre  instrumens  divers  dans  lesquels  entraient  nécessairement 
huit  armilles.  Géber  n’emploiera  qu’un  seul  instrument  composé  d’un 
cercle  , d’un  quart  de  cercle  et  d'une  règle. 

Ptolémée  a posé,  sans  pouvoir  le  démontrer,  que  l’excentricité  des 
planètes  supérieures  est  coupée  en  deux  parties  égales  ; Géber  en  promet 
nne  démonstration  évidente  ; il  expliquera  Ptolémée,  quand  il  est  obscur, 
et  démontrera  ce  qu'il  a donné  sans  preuve. 

Ptolémée  s’est  trompé  sur  les  lems  des  révolutions  de  la  Lune,  et  dans 
le  chapitre  X du  5*  livre  il  s’est  trompé  sur  les  limites  des  éclipses  so- 
laires; dans  le  calcul  des  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune,  il  s’est  trompé 
sur  le  tems  et  la  quantité,  sur  la  parallaxe  de  latitude;  il  s’est  trompé, 
en  plaçant  Mercure  et  Vénus  au-dessous  du  Soleil  ; car  scs  élémens 
memes  prouvent  que  ces  deux  planètes  sont  supérieures  au  Soleil.  11  s’est 
trompé,  en  disant  que  jamais  elles  ne  se  trouvent  dans  le  rayon  visuel 
qui  passe  par  le  Soleil;  il  s’est  trompé  sur  les  distances  apogées  des  deux 
planètes,  parce  qu’il  n’a  pas  compris  ce  que  les  anciens  entendaient  par 
les  longitudes  opposées  à celles  de  ces  deux  planètes.  11  s’est  trompé  sur 
les  points  de  station  et  les  arcs  de  rétrogradation.  11  s'est  trompé  encore 
en  plusieurs  endroits  qui  seront  corrigés  dans  le  commentaire. 

Après  ce  préambule,  Géber  donne  quelques  définitions;  il  démontre 
quelques-unes  des  propositions  les  plus  faciles  de  Théodose;  il  donne 
des  règles  pour  connaître  l’espèce  de  l’inconnue  dans  les  triangles  rec- 
tangles. Ainsi  1 angle  et  le  côté  opposé  sont  toujours  de  même  espèce  , 
c’est  ce  que  prouve  notre  formule  tang  C=  sin  C'  tang  A. 

Si  deux  triangles  rectangles  oui  l’angle  A commun,  on  aura  (fig.  4 8) 

sin  A6:sin  BC  sin  AD:sinDE  ; 
dans  tout  triangle,  on  a 

sin  A:sin  C ::  sin  A':sin  C'  ::  sin  A":sin  C", 


i 
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proportion  dont  jamais  Ptolémée  ne  fait  usage  d’une  manière  bien  posi- 
tive, quoiqu'elle  existât  réellement  dans  sa  Trigonométrie. 

Dans  tout  triangle  rectangle  ABC  , 

1 îsin  A ::  cos  AC:  cos  B.  Ce  théorème  manquait  aux  Grecs, 
i : cosAC  ::  cosBClcosAB.  Les  Grecs  avaient  cette  analogie. 

De  ces  trois  analogies,  la  seconde  seule  appartient  véritablement  à 
Géber.  Les  deux  autres  étaient  en  usage  chez  les  Grecs.  Voici  sa  dérqons- 
tralion  de  la  a*  (fig.  47). 


• A sin  DZ 

sia  A = 


sin  GB  cos  G . ~ 4 

>WÂD=  ^ag=^s-ab;  etcosG  = s.n  A cos  AB, 


ou  cos  de  l'angle  oblique  = cos  côté  opposé. sin  autre  angle  oblique. 

11  démontre  que  la  sphère  est  le  solide  qui,  avec  la  même  surface,  a la 
plus  grande  capacité. 

il  démontre  que  les  accroissemens  de  la  déclinaison  sont  de  moins  en 
moins  sensibles,  it  mesure  que  la  longitude  augmente  ( dans  le  premier 
quart  ).  Il  dit  que  Ptolémée  n’eu  a pas  donné  la  preuve.  Elle  n’y  est  pas 
explicitement,  elle  se  trouve  par  le  fait  dans  la  Table  des  déclinaisons. 


sin  D = sin  en  sin  L , d D cos  D = dV,  sin  m cos  L , 

r </Lsin*cosL  (IL  sin  t*  cos  Al  coi  D . -, 

au  = — -p: = =r = dL  srn  û>  cos  Ai  ; 

cos  D cos  D 9 


j-  = sin»  cos  A diminue  donc  quand  l’ascension  droite  augmente,  et 

par  conséquent  lorsque  la  longitude  augmente. 

il  montre  quel  est  le  point  de  la  plus  grande  différence  entre  la  lon- 
gitude et  l'ascension  droite.  Régiomontan  lui  a emprunté  cette  solution  ; 
nous  la  discuterons  à l’article  Régiomontan. 

C’est  au  moyen  de  ces  théorèmes  qu’il  n'aura  plus  besoin  de  renvoyer 
aux  ouvrages  de  Théodose  et  de  Ménélaüs.  Il  expose  brièvement  la  con- 
struction des  cordes  d’après  Ptolémée;  il  donne  quelques  règles  connues 
pour  la  solution  des  triangles  rectilignes;  mais  sa  Trigonométrie  est  fort 
incomplète. 

11  extrait  tout  ce  que  Ptolémée  dit  de  la  Terre  et  de  son  immobilité, 
sans  y rien  objecter.  A l’article  de  la  déclinaison  du  Soleil,  qui  se  con- 
naît par  sa  hauteur  méridienne,  il  enseigne  à tracer  la  méridienne  par 
des  ombres  égales.  Celle  lacune  du  livre  de  Ptolémée  avait  été  remplie 
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déjà  par  Proclus.  Il  dit  qu'Arcusianus  et  Abracbis  ont  trouve  l'obliquité 
de  a3*  5i'  ao*;  on  voit  qu’il  parle  d'Eratoslhène  et  d'Hipparque.  A l’article 
gnomon,  p.  58,  il  dit  que  la  méridienne  est  une  tangente  du  cercle  dé- 
crit du  sommet  du  gnomon,  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  à la 
hauteur  de  ce  gnomon;  mais  il  ne  parait  faire  aucun  usage  des  tangentes; 
il  n’indique  il  est  vrai  aucun  calcul.  Il  en  est  de  même  dans  tous  les  pro- 
blèmes de  Plolcmée  sur  les  angles  de  l’écliptique  avec  l'borizou  ou  le 
vertical.  11  n'emploie  que  des  sinus;  il  abrège  en  cela  les  opérations  nu- 
mériques; mais  ne  donnant  aucun  exemple  de  calcul,  et  sa  rédaction 
n’étant  pas  très  claire,  il  est  tout  aussi  obscur  au  moins  que  Ptoléméc. 

Le  livre  111  traite  du  Soleil.  Géber  retranche  tous  les  calculs  , ne 
change  rien  aux  méthodes,  qu'il  ne  fait  qu'indiquer,  en  sorte  qu’il  a rendu 
tout  ce  livre  Lieu  plus  diilicile  à entendre  que  dans  Plolémée,  et  qu’il 
n’y  a rien  mis  du  sien.X’est  la  même  chose  dans  le  livre  IV,  qui  traite 
de  la  Lune , et  je  n'y  ai  rien  vu  qui  méritât  un  extrait.  Je  n’ai  pas  cru 
devoir  discuter  quelques  reproches  peu  imporlans  qu’il  fait  à Plolémée. 

Dans  le  livre  V,  après  avoir  décrit  les  règles  parallactiques , il  passe  à 
la  construction  de  l’instrument  qu’il  a inventé , lequel  n'est  composé  que 
d'un  cercle,  d'un  quart  de  cercle  et  d’une  alidade.  Ce  cercle  a six  palmes 
de  diamètre;  il  est  divisé  en  36o  parties,  et  chaque  partie  en  autant 
d’autres  qu’il  sera  possible.  Sur  le  limbe,  il  prend  un  point  A pour  le 
commencement  dn  Cancer,  et  le  point  opposé  B pour  celui  du  Capri- 
corne. Au  centre  du  cercle  est  un  trou  rond  dans  lequel  tourne  à frot- 
tement un  cylindre.  A la  partie  supérieure  du  cylindre  est  une  pièce  ronde, 
de  quatre  doigts  de  grosseur,  au  centre  de  laquelle  tourne  à frottement 
une  alidade  Gxée  sur  une  autre  pièce  ronde  égale  à la  première.  Les  deux 
pièces  rondes  sont  jointes  par  un  boulon  qui  passe  par  les  deux  centres. 
L'alidade  portera  deux  piuuules  percées  d’un  trou  central.  Le  reste  de 
la  description  est  peu  intelligible;  cinq  figures  dont  elle  est  accompa- 
gnée, sont  assez  équivoques,  et  les  lettres  qu’on  y voit  ne  répondent 
qu’imparfaitement  à celles  du  texte,  défaut  assez  général  dans  tout  l’ouvrage. 

Mais  ce  qu'on  voit  au  moins  assez  clairement , c’est  que  son  arniUIe 
unique,  par  les  differens  supports  qu’on  peut  lui  donner,  peut  se  placer 
daus  le  méridien,  et  devenir  solstitiale;  dans  le  plan  de  l'cquatcur,  et 
devenir  équatoriale  ; enfin  qu’on  peut  l’incliner  à l'cquatcur  comme  l'é- 
cliptique ; alors  elle  donnera  les  longitudes  comme  l’astrolabe  et  de  la 
même  manière.  Quant  aux  latitudes,  elle  n’en. donnera  que  les  cordes, 
qu’il  sera  facile  de  convertir  en  arcs. 
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On  ne  peut  obtenir  les  minutes  sur  un  limbe  que  dans  le  cas  où  le 
diamètre  est  au  moins  de  ia  palmes.  Un  si  grand  diamètre  aurait  trop 
d'inconvéniens.  Quand  on  a divisé  le  limbe  en  autant  de  parties  qu’il  est 
possible,  on  prolonge  un  des  rayons;  de  ce  rayon  prolonge,  on  décrit 
un  quart  de  cercle  qu’on  divise  au  moyen  du  limbe  déjà  divisé,  en  éten- 
dant du  centre  aux  deux  arcs  un  (il  qui  passe  successivement  sur  tous 
les  points  du  premier  arc.  Le  second  arc  étant  ainsi  divisé  en  un  certain 
nombre  départies,  pourra  facilement  se  sous-diviser  en  un  plus  grand 
nombre;  alors  il  servira  à sous-diviser  le  premier,  en  faisant  passer  de 
même  le  fil  sur  tous  les  points  du  grand  arc.  Le  petit  sera  ainsi  divisé 
en  autant  de  parties  que  le  grand.  Ce  quart  de  cercle  subsidiaire  ne  ré- 
parait plus,  et  ne  sert  nullement  aux  observations 

Cet  instrument,  dont  ne  parle  aucun  auteur,  pourrait  fort  bien  n’avoir 
jamais  été  exécuté,  et  les  avantages  en  paraissent  au  moins  douteux.  Il 
valait  certainement  mieux  avoir  deux  armilles,  l’une  pour  les  solstices, 
et  l'autre  pour  les  équiaoxes.  Quant  aux  observations  de  longitude  et  de 
latitude,  le  plus  sur  était  encore  d’avoir  un  astrolabe. 

En  rapportant  les  observations  de  parallaxe  de  Ptolémée,  il  ne  fait  au- 
cune réflexion  critique  ; il  parait  en  général  ne  vouloir  attaquer  Ptolémée 
que  sur  des  calculs,  il  semble  que  Géber  était  moins  observateur  encore 
de  beaucoup  que  Ptolémée. 

11  calcule  la  parallaxe  de  latitude  avec  un  peu  plus  de  soin,  mais  sans 
employer  aucune  formule  nouvelle.  Il  réforme  quelques  négligences  de 
Ptolémée  dans  le  calcul  des  limites  écliptiques,  mais  il  néglige  comme 
lui  l'inclinaison.  Selon  lui , la  limite  pour  les  éclipses  de  Lune  est  de 
i5*  j3’.  11  reprend  encore  Ptolémée , qui  n’a  pas  distingué  la  plus  courte 
distance  de  la  distance  à la  conjonction  ; il  le  reprend  d’avoir  dit  que  si 
Je  milieu  de  l'éclipse  arrivait  à midi , les  deux  parties  de  la  durée  seraient 
égales.  Ces  fautes  étaient  aisées  à corriger,  et  Géber  parait  un  peu  sévère 
et  même  injuste  envers  Ptolémée,  quand  il  attribue  ces  négligences 
0 sa  faiblesse  et  à son  ignorance  en  Géométrie  : de  debilitate  ejus  in  Geo- 
metriâ  et  ipsius  ignorant ui  in  eâ.  Ptolémée  a fait  preuve  de  connaissances 
supérieures  à ce  qu’il  eu  (allait  pour  éviter  ces  fautes  ou  pour  les  corri- 
ger; mais  Ptolémée  lui-même  avait  montré  presque  autant  de  sévérité 
pour  Hipparqne  datas  des  minuties  pareilles. 

Ce  que  nous  avons  dit  dans  notre  commentaire  de  la  Syntaxe,  nous 
dispense  d’examiner  les  corrections  de  Géber,  qui  auraient  elles-mêmes 
besoin  d’être  rectifiées. 
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Dans  le  livre  VI,  où  il  parle  des  fixes,  on  voit  qu’Aristille  et  Tirao- 
charis  sont  pour  lui  Arsalilis  et  Timonialis;  plus  loin  ou  trouve  Timo - 
caris.  Plus  loin  encore  Agrinus  est  pour  Agrippa,  et  Bilhynia  pour 
Athènes.  Il  ne  change  rien  à la  précession  de  Ptolémée,  et  ne  dit  mot 
de  la  trépidation. 

Livre  VII.  Géber  réprimande  vertement  Ptolémée  d'avoir  placé  V énus 
et  Mercure  au-dessous  du  Soleil , et  d’avoir  dit  ensuite  que  ces  planètes 
n’ont  pas  de  parallaxe  sensible.  En  ce  cas,  dit  Géber,  elles  sont  au- 
dessus  du  Soleil,  car  le  Soleil  a 3’  de  parallaxe;  Vénus  doit  en  avoir 
une  plus  forte  et  de  16'  environ,  Mercure  une  de  7'.  Géber  a raison 
à peu  près,  mais  il  oublie  que  Vénus  ne  pouvait  s’observer  en  conjonc- 
tion inférieure;  que  sa  parallaxe  en  digression  ne  doit  pas  surpasser 
beaucoup  celle  du  Soleil;  que  cette  parallaxe  ne  pouvait  se  déterminer  par 
les  observations  d’alors,  et  que  la  parallaxe  du  Soleil  n’avait  été  déter- 
minée que  d’après  celle  de  la  Lune  et  le  rapport  des  distances  établi  par 
Aristarque.  Géber  est  donc  inaltentif  et  injuste;  sa  critique  porte  entiè- 
rement à faux,  et  le  système  qu’il  embrasse  pour  les  deux  planètes  est 
aussi  faux  que  celui  de  Ptolémée;  il  a raison  seulement  quand  il  soutient, 
contre  l’assertion  de  Ptolémée,  que  Vénus  peut  se  trouver  sur  le  rayon 
visuel  mené  de  la  Terre  au  Soleil.  ( Voyez  ci-dessus  pag.  ,67  et  suiv.) 

Nous  croyons  bien  inutile  d’examiner  scs  objections  contre  la  manière 
dont  Ptolémée  établit  sa  théorie  de  Vénus  et  de  Mercure.  Ce  qu’il  met 
en  place  ne  vaut  guère  mieux,  et  il  n’a  opéré  aucun  changement  dans 
cette  partie  de  l’Astronomie  qui  était  si  imparfaite. 

Dans  la  théorie  des  planètes  supérieures,  il  compare  Ptolémée  à un 
homme  dont  la  vue  est  faible,  qui  chancelle  dans  des  forêts  épaisses  où 
il  n’y  a aucune  route  tracée;  il  s’égare  à droite,  à gauche,  en  avant, 
en  arrière,  sans  pouvoir  trouver  d’issue,  p.  121.  Géber  se  flatte  d’avoir 
trouvé  la  route.  Il  commence  par  déterminer  la  position  des  apsides  par 
la  considération  des  mouvemens;  alors  il  est  en  état  de  déterminer  des 
distances  réciproques  des  trois  centres,  et  de  prouver  la  bissection  de 
l’excentricité  que  Ptolémée  a supposée,  sans  pouvoir  la  démontrer.  Il  est 
vrai  que  Ptolémée  ne  la  prouve  point  à priori , mais  il  la  déduit  du  calcul, 
et  en  montrant  que  cette  supposition  satisfait  aux  observations. 

Dans  le  livre  VIII,  il  trouve  des  erreurs  de  i1,  1 j,  a',  dans  les  stations 
et  rétrogradations  de  Ptolémée , et  il  dit  : el  ego  miror  de  illo  vira.... , et 
illud  in  quo  non  dubilo  est  quia  non  fuit  ci  studium  cuni  sollicitudine  in 
scientiû  géométries.  Les  fautes  de  Ptolémée,  les  corrections  de  Géber, 
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tout  cela  nous  est  fort  indifférent;  il  n’y  a de  curieux  dans  cette  théorie 
que  le  lhe'orème  d'Apollonius,  identique  au  théorème  moderne. 

Dans  le  livre  IX,  il  ne  change  rien  à la  théorie  de  Plolémée  pour  les 
latitudes,  non  plus  qu'à  sa  théorie  des  disparitions  et  réapparitions  des 
planètes;  en  sorte  que  tout  considéré,  ce  qu’on  doit  à Géber  se  réduit 
au  théorème  cos  A''=cosC"sin  A des  triangles  rectangles.  C’est  quelque 
chose  encore;  combien  d’auteurs  à qui  on  ne  doit  rien  absolument , quoi- 
qu’ils aient  pu  être  des  hommes  estimables  en  leur  tems,  de  bons  pro- 
fesseurs qui  oui  pu  répandre  les  connaissances  acquises  sans  y rien 
ajouter. 

Nous  avons  dit,  d’après  Wcidler,  que  Géber  cite  Arzachcl;  le  fait 
est  qu’il  ne  cite  que  des  noms  grecs  qu’il  a trouvés  dans  Ptolémée,  et 
qu’il  parait  étranger  à tout  ce  qui  s’est  fait  en  Astronomie,  depuis  l’école 
d’ Alexandrie , si  ce  n’est  pourtant  à la  substitution  des  sinus  aux  cordes, 
opérée  par  Albategni  qu’il  ne  nomme  pas;  et,  comme  il  ne  s’attribue  pas 
cette  idée,  il  faut  qu’elle  soit  plus  ancienne  que  lui.  11  a donc  vécu  après 
Albategni;  mais  en  quel  tems  précisément?  c’est  ce  qu’il  n’est  pas  pas- 
sible de  décider. 

Âboul  Hhasan  Jh  Ebn  Omar,  de  Maroc. 

On  sait  peu  de  chose  de  cet  auteur,  sinon  qu’il  écrivait  vers  le  com- 
mencement du  X.III®  siècle  ; qu’il  avait  composé  un  traité  sur  la  manière 
d’observer  la  nouvelle  Lune,  et  un  autre  sur  les  sections  coniques.  U 
voyagea  pour  perfectionner  la  Géographie , parcourut  le  midi  de  l'Es- 
pagne et  une  partie  de  l’Afrique  septentrionale,  de  l’est  à l’ouest,  dans 
une  étendue  de  900  lieues,  et  détermina  lui-même  la  latitude  de  4>  villes. 
Montucla,  qui  le  nomme  Abul-Hazem,  n’ose  rien  dire  de  ses  ouvrages, 
d’après  les  maigres  citations  qu’il  en  a pu  recueillir  ; mais  nous  avons 
eu  l’avantage , grâce  à la  traduction  faite  par  M.  Sédillot,  de  lire  la  plus 
considérable  et  sans  contredit  la  plus  curieuse  des  productions  de  cet 
auteur,  celle  à qni  il  a donné  le  titre  des  Principes  et  des  Résultats,  ou, 
plus  littéralement.  Ouvrage  qui  réunit  les  commencemens  et  les Jîns.  Cette 
traduction  forme  un  volume  in-folio  de  700  pages,  avec  un  nombre  con- 
sidérable de  planches.  Nous  y puiserons  ce  qu’elle  renferme  de  plus  in- 
téressant et  de  plus  neuf. 

La  première  partie  traite  des  calculs;  elle  consiste  en  87  chapitres. 
Z-e  premier  est  consacré  aux  définitions.  Nous  ne  citerons  que  celles 
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<lu  zénit  et  du  nadir,  qu’il  désigne  sous  les  noms  de  semt-aLrâs , et  de 
semt-al-rigcl ; direction  de  la  tête  et  direction  des  pieds:  Le  mot  rigel  est 
resté  dans  l'Astronomie  moderne,  pour  designer  l’étoile  du  pied  d'Orion- 

Aboul  Hhasan  fait  l’année  arabe  de  354  |4i  les  mois  de  l'année  syriaque 
sont  de  28 , 5o  et  5i  jours.  Pour  retenir  ces  nombres  divers  , les  Arabes 
ont  composé  une  phrase  technique  dont  le  sens  est  heureux  T homme 
tfui  a fait  le  pèlerinage  de  la  MekAe.  C’est  ainsi  que  les  Indiens  ont  com- 
posé des  vers  techniques  qui  leur  indiquent  le  nombre  des  étoiles  qui 
composent  leurs  constellalious  ( voyez  tome  I,  p.  449  )- 

Au  chapitre  X , on  voit  que  les  Arabes  ont  deux  noms  dilTérens  pour 
indiquer  le  cosinus,  selon  que  l'arc  est  plus  petit  ou  plus  grand  que  go*. 
Nous  n'avons  qu’un  seul  nom , mais  nous  donnoiis  à ces  cosinus  des 
signes  difTérens , ce  qui  est  beaucoup  plus  avantageux. 

Outre  la  Table  des  sinus  dont  l'argument  est  l'arc,  Aboul  Hhasan  donne 
une  table  inversedontle  sinus  est  l’argument,  et  qui  sert  à trouver  les  arcs» 

11  fait  la  précession  moyenne  de  54*  comme  Aibategni  ; il  admet  la 
trépidation,  comme  Arzachel,  à qui  il  parait  avoir  emprunte  sa  théorie 
dtf  Soleil  toute  entière. 

Il  nous  donne  un  catalogue  de  *4°  étoiles,  ponr  le  commencement 
de  l’hégire,  c’est-à-dire  pour  lo  >5  juillet  Caa.  Nous  l'avons  réduit  à 
l’époque  actuelle;  il  nous  a paru  trop  inexact  pour  être  reproduit  ici; 
les  erreurs  les  plus  ordinaires  passent  un  degré.  On  y voit  quelques  étoiles 
australes  qui  ne  sont  point  dans  le  catalogue  de  Ptolémée. 

Sa  théorie  des  ombres  commence  comme  celle  d'Albategni.  Sa  Table 
des  ombres  ou  des  cotangentes  est  calculée  de  i5  en  i5',  comme  celle 
d’Aboul  Wéfa;  mais  elle  est  pour  un  rayon  de  ta  parties,  ce  qui  prouve 
qu’elle  est  exclusivement  destinée  à la  Gnomonique.  Une  seconde  Table 
donne  les  arcs  qui  répondent  aux  ombres;  une  troisième  Table  donne 
les  ombres  verticales,  c’est-à-dire  les  tangentes,  pour  tous  les  degrés  r 
depuis  1 jusqu'à  6o*,  pour  un  rayon  de  6o>’.  Elle  est  trop  peu  étendue 
pour  cire  d’une  grande  utilité. 

L’obliquité  de  l'écliptique  oscille  entre  les  limites  a5’53'  et  a3*35'. 
Copernic  a fait  pour  son  tems  quelque  chose  de  semblable. 

Il  a emprunté  d'Aboul  Wéfa  les  notions  des  déclinaisons  prime  et 
seconde , et  l’un  de  ses  théorèmes. 

Il  donne  les  déclinaisons  de  180  étoiles,  pour  le  commencement  de 
l'hégire,  sans  nous  dire  comment  ces  déclinaisons  ont  été  observées. 
O11  peut  croire  qu'elles  sont  tirées  des  ouvrages  d'ArzacheL 
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• fl  y joint  une  Table  des  latitudes  de  i55  lieux  terrestres.  Il  avait  mar- 
qué d'une  couleur  particulière  celles  qu’il  avait  observées  lui-raéme. 

Il  appelle  sinus  fadhal  l'ombre  verticale,  c’est-à-dire  la  tangente  de 
la  déclinaison  calculée  pour  un  rayon  de  cinq  parties. 

Il  cherche , comme  Régiomoulan  a fait  depuis , le  sinus  de  la  diffé- 
rence ascensionnelle  par  la  multiplication  de  deux  tangentes. 

Il  nomme  degrés  égaux  les  degrés  de  l'écliptique,  par  opposition  aux 
degrés  d'ascension  droite  qui  en  effet  sont  iuégaux , si  l’on  appelle  degré 
de  l'équateur-  l’arc  qui  correspond  à un  degré  de  l'écliptique.  Pour  dési- 
gner les  ascensions  droites,  il  se  sert,  comme  tous  les  Arabes,  du  mot 
coascendant,  qui  est  la  traduction  du  mot  a'majra.p.fù  des  Grecs.  A 
l’exemple  de  Théon,  il  cotppte  les  coascendans  du  colure  voisin. 

On  appelle  as  h le  le  produit  cos  H cosD,  l'un  des  facteurs  de  la  for- 
mule de  hauteur  sin  h =cos  P (cos  H cos  D)  -{-(sin  H siu  D).  L’autre 
terme  (sinfisinD)  se  montre  aussi  fort  souvent  dans'ses  calculs  comme 
dans  ceux  d'Ehn  Jouais  ; c'est  le  sinus  de  la  hauteur  d’un  astre  quel- 
conque, quand  l’angle  horaire  est  de  G‘  ou  90*;  c’est  la  hauteur  du  centre 
du  parallèle  au-dessus  du  centre  de  l'horizon. 

Cos  H cos  D est  l’ashle  d'un  astre  quelconque  dont  la  déclinaison  est 
D;  c’est  celui  d’un  point  de  l’écliptique  qui  a cette  même  déclinaison. 

Siu  hauteur  méridienne  = cos  H cos  D + sin  H sin  D — cos  (H  — D). 

Ainsi  ashJess  sin  hauteur  méridienne  — sinus  hauteur  au  cercle  de 
6 heures  égales. 

Les  règles  de  l’auteur,  pour  trouver  le  dayer  et  son  augmenta,  sont 
celles  d’Ebn  Jounis.  On  a vu  que  le  dayer  est  la  partie  du  jour  écoulée 
depuis  le  lever;  son  augment  est  l’excès  de  l’arc  semi-diurne  sur  le  dayer  , 
pour  les  heures  du  matin,  ou  l’excès  du  dayer  sur  l’arc  serai-diurne, 
pour  les  heures  du  soir. 

Dans  les  problèmes  d’ Astronomie  sphérique,  résolus  par  Aboul  Ilhasan, 

on  voit,  à chaque  instant,  reparaître  la  formule  fondamentale 

cos  C*  = cos  A"  sin  C siu  C'  — f-  cosC  cos  C',  qui  était  aussi  le  principal 
fondement  de  la  Trigonométrie  des  Arabes. 

L ’ashre  est  un  tems  du  soir  qui  commence  à l’instant  où  l’ombre  ho- 
rizontale devient  égale  à l’ombre  horizontale  de  midi,  augmentée  du 
rayon  ou  de  la  longueur  du  gnomou  ; ainsi  à l’instant  où  l’ashre  com- 
mence, on  a 


cot  haut.  O as  ombre  O — lang  (H  — D)  -j-  1. 
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L'auteur  donne  une  Table  de  ces  hauteurs  pour  toutes  le»  hauteurs  mé- 
ridiennes de  5 en  5%  depuis  S*  jusqu’à  90*.  J'ai  vérifié  cette  Table,  dont  le 
calcul  est  extrêmement  facile. 
h'ashre  finit  à l'instant  où  l’on  a 


cot  haut.  0=omb.  ©=tang(H — D)  -f-  a fois  la  haut,  du  gnomon; 


Le  zhore  est  le  tems  qui  est  compris  entre  le  midi  vrai  et  le  commen- 
cement de  l'ashre,  c'est-à-dire  tout  le  tems  où  la  tangente  de  l’ombre 
surpasse  tang  (H  — D),  et  n’est  pas  encore  tang(H — D)-f-i. 

Le  zhore  et  l’ashre  sont  des  parties  du  jour  où  les  bons  musulmans 
doivent  accomplir  certaines  pratiques  religieuses  auxquelles  ils  paraissent 
attacher  beaucoup  d'importance,  et  sur  lesquelles  Abuul  Hhasan  ne  nous 
donne  aucun  détail. 

11  a pris  la  peine  de  calculer,  pour  aïo  étoiles  principales,  le  point 
de  l’celiptique  avec  lequel  elles  culminent.  C’est  ce  que  les  Indiens  ap- 
pellent Jousse  longitude.  Nous  avons  vu  dans  Ebn  Jouais  la  manière  de 
calculer  ce  point  culminant. 

A l’article  du  crépuscule  on  ne  trouve  rien  de  nouveau , sinon  que 
l’auteur  suppose  ao"  d'abaissement  pour  le  commencement  du  crépuscule 
du  malin,  et  16°  seulement  pour  la  fin  du  crépuscule  du  soir.  Ce  dernier 
se  nomme  crépuscule  rouge , celui  du  matin  , crépuscule  blanc. 

11  désigne  le  nonagéstme  par  les  mots  milieu  du  ciel  de  l’écliptique.  > 
U Calcule  l’amplitude  orlive  par  la  formule 


tang  ampli!,  ort.  = 


tangdiffér.  ascrnsionnetle^ 
«in  haut,  du  pôle  r 


pour  l’amplitude  à une  certaine  hauteur  h ou  sia  A',  il  fait 
•in  D . , 

n — sinAtanzH  . ..  

_ co«  H «in  amplit.  ott.  — hi«ah  de  1 azimut 

coi  h cos  hauteur  ’ 


§in  j 


nous  avons  vu  cette  formule  dans  Albategni  ; mais  Albategni  calcule 
■in  h lin  H ljeu  de  sin  h tang  II. 

11  calcule,  comme  Ebn  Jouais,  le  hauteur  et  l’azimut  par  l’angle  ho- 
raire, la  déclinaison  et  la  hauteur  du  pôle.  11  emploie  les  termes  baad 
et  inhiraf,  dont  le  premier  signifie  toujours  une  distance , et  l’autre  l’angle 
que  celle  distance  fait  avec  un  cercle  fixe. 

Au  chap.  LXX , il  suppose  le  degré  d’un  arc  de  grand  cercle  de  66  j milles. 
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Prenez  Je  tiers  de  l’arc  exprimé  en  milles,  et  vous  l'aurez  exprimé  en 
parasanges.  Prenez  le  douzième  de  l’arc  exprimé  en  milles,  ou  le  quart 
de  1 'arc  exprimé  en  parasanges , et  vous  aurez  le  môme  arc  exprimé  en 
postes. 

11  définit  l'inclinaison  d’un  plan,  la  distance  de  ce  plan  au  ze’nit,  ou  Io 
complément  de  l'angle  que  ce  plan  fait  avec  l'horizon. 

Azimut  d’un  vertical , l’angle  qu'il  fait  avec  le  premier  vertical. 

11  considère  un  plan  incliné  quelconque  comme  l’horizon  d’un  lieu, 
et  il  donue  la  règle  connue , pour  trouver  la  hauteur  du  pôle  sur  ce  plan. 
C'est  la  première  fois  que  je  rencontre  cette  notion  dont  Sgravesandc 
passait  pour  le  premier  auteur,  au  moins  en  matière  de  Gnomonique. 

Les  Grecs  et  les  Arabes  supposaient  toujours  le  gnomon  pcrpendicu-* 
laire  au  plan  qui  reçoit  les  ombres.  Aboul  Hhasan  emploie  souvent  uu 
gnomon  oblique  au  plan  et  parallèle  à l’horizon. 

Ce  premier  livre  est  terminé  par  un  tableau  dans  lequel  l’auteur  pré-J 
sente,  sous  la  forme  d'analogies,  toutes  les  règles  dont  il  s’est  servi  dan» 
les  calculs  précédée». 

Il  parait,  par  cet  extrait,  qu’en  fait  d’ Astronomie,  Aboul  Hhasan  n’a 
rien  inventé;  il  a simplement  recueilli,  dans  un  ordre  assez  méthodique, 
ce  qu’il  avait  lu  dans  Albategnhis,  Ebn  Jounis  et  Aboul  Wéfa. 

La  seconde  partie  de  son  livre  est  intitulée  des  constructions  ; elle  est 
géométrique  beaucoup  plus  qu’astronomique.  On  y trouve  quatre  moyen» 
graphiques  diflërens  pour  déterminer  la  déclinaison  d’un  point  de  l’éclip- 
tique. Nous  rapporterons  les  denx  plus  faciles.  Soit  EC  ( fig.  49  ) la 
projection  orthographique  de  l’écliptique,  QKV  celle  de  l’équateur, 
.HTA  l’arc  égal  à celui  dont  on  demande  la  décliuaison.  Abaissez  la  per- 
pendiculaire AM  sur  EC  et  Ma  sur  QV,  et  menez  MS  parallèle  à QV. 

Ma  = RM  sin  K =s  sin  T A sin  ta  — sin  D = St  — sin  Q$. 

Soit  (fig.  5o  ) QI.V  l’écliptique;  du  rayon  RM=sinn>,  décrivez 
autour  de  R un  petit  cercle  MAB.  Soit  QO  l’arc  dont  on  veut  la  dé- 
clinaison; menez  le  rayon  ONR  , la  perpendiculaire  Na,  et  vous  aurez 

Na  = NR  sin  R = sin  ai  sin  QO  = sin  D = Sb  = sin  QS  : 

par  les  quatre  méthodes  de  l’auteur  on  serait  conduit  à croire  que  les 
A rabes  ne  connaissaient  pas  ce  que  les  gnomonistes  européens  ont  nommé 
tngone  des  signes , 
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Pour  trouver  l’ombre  d'un  arc,  il  donne  celle  construction,  qui  est 
remarquable. 

Soit  ABC  un  cercle  vertical  ( Gg.  5i  );  on  demande  l'ombre  de  la 
hauteur  AB,  c’est-à-dire  celle  du  complément  BC.  Menez  le  diamètre 
BKE , puis  prenez  KO  égal  au  gnomon , et  menez  la  perpendiculaire  OE , 
ce  sera  l’ombre  cherchée.  On  voit  que  les  ombres  d’Aboui  Hhasan 
notaient  pas  tout-à-fàit  des  tangentes;  Aboul  Wéfa  prend  pour  rayon  de 
son  cercle  le  gnomon  FK,  cl  alors  l’ombre  FD  est  réellement  une  tan- 
gente et  GH  la  cotangente.  La  construction  d’Aboul  Wéfa  est  plus  simple 
et  mieux  entendue. 

Pour  trouver  par  une  construction  graphique  les  hauteurs  du  Soleil  à 
toutes  les  heures  temporaires,  il  donne  une  construction  qui  revient  à 
ceci,  mais  qui  est  moins  facile  à comprendre. 

Soit  HO  l’horizon , l’équateur  ( Ggv  5a  ) PA  le  parallèle  ; élevez  1a 
perpendiculaire  ni,  àP  sera  l’arc  semi-diurne;  divisez  cet  arc  en  six  arcs 
égaux.  Par  tous  les  points  de  division  de  l’arc,  abaissez  des  perpendicu» 
laires  sur  PA;  par  les  pieds  de  ces  perpendiculaires,  menez  des  parai» 
lèles  à l’horizon  HO.  Elles  détermineront  sur  PH  les  hauteurs  des  six 
heures,  tant  du  matin  que  du  soir. 

Le  reste  du  premier  volume  est  un  traité  complet  de  Gnomoniqua 
arabe;  nous  en  donnerons  l’extrait  ci-après,  en  traitant  de  la  Gnomo- 
nique  du  moyen  âge. 

Nous  dirons  en  finissant,  qu’a  l’exemple  d"Ebn  Jaunis,  Aboul  Hbasan 
ne  démontre  aucune  de  ses  règles  de  calculs,  non  plus  qu’aucune  de  ses 
constructions. 

La  traduction  d’Aboul  Hhasan  avait  concouru  pour  l’un  des  prix 
décennaux,  et  le  jury  lui  avait  adjugé  ce  prix;  nous  ne  connaissions 
alors  ni  les  ouvrages  d’Ebn  Jounis  ni  ceux  d’ Aboul  Wéfa.  Plusieurs  choses 
rapportées  par  Ahou]  Hhasan  nous  parurent  entièrement  neuves.  Nous 
venons  de  les  restituer  à leurs  premiers  auteurs.  M.  Sédillot,  par  ses 
nouvelles  recherches  , a lui-même  un  peu  diminué  l’importance  de» 
premières.  Nous  lui  souhaitons  le  même  bonheur  dans  ses  recherches 
futures  ; mais  en  attendant  ce  qu’elles  pourront  lui  faire  découvrir , nous 
verrons  dans  la  Gnomouique  d’Aboul  Hhasan , des  choses  carieuses 
et  qui  seront  toutes  nouvelles  pour  nous. 
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CHAPITRE  VL 


Persans. 


Synopsis  Tabularum  Aslronomicarum  Persicarum , ex  Sfnlaxi  Persarwn 
Georgii  medici  Chrysococcte , <fuœ  in  Bibliothecâ  Regis  chrislianissimi 
gneie  mcmuscripla  adservatur.  Excepta  et  nunc  primum  in  liicem  édita 
ope, -a  et  studio  Ismaehs  Bullialdi,  i6/,5.  rEflPITOT  TOT  1ATPOT 
TOT  XPT20K.0K.KH  i'iywiç  tlf  rm  2t/r aïn  rit  VUf;a,  tKTiü-ïaa 
Tfo;  tou  avTov  aJcApo»  1 vatrnt  to,  ’Xnfjia.t'nitv. 

L’adtbub  commence  par  nous  dire  qu’il  va  exposer  méthodiquement 
les  résultats  des  conférences  qu'il  a eues  avec  le  prêtre  Manuel.  Il  faut 
savoir  d’abord  comment  celte  Syntaxe  a été  apportée  de  Perse  et  tra- 
duite en  langue  grecque. 

Manuel  racontait  qu’un  certain  Chionade,  élevé  à Constantinople,  et 
fort  instruit  dans  toutes  les  parties  des  Mathématiques , voulant  s'instruire 
de  même  dans  les  langues  qui  pourraient  faciliter  ses  progrès  dans  la 
sagesse  et  la  science  médicale,  avait  entendu  dire  que  le  seul  moyen 
était  d’aller  en  Perse,  et  qu'il  n’avait  eu  rien  de  plus  pressé  que  d’entre- 
prendre ce  voyage.  Il  se  rendit  d’abord  à Trébizonde  où  il  demeura 
quelque  tems  auprès  du  grand  Comnène , qui  lui  témoigna  le  plus  vif 
intérêt,  et  lui  fournit  les  moyens  de  se  rendre  en  Perse;  là  il  s’instruisit 
dans  les  sciences  persanes,  et  fut  admis  dans  la  familiarité  du  roi.  Mais, 
quand  il  voulut  étudier  l’Astronomie,  on  lui  opposa  une  loi  da  pays  qui 
permettait  de  communiquer  toute  sorte  de  connaissances  aux  étrangers, 
mais  qui  réservait  aux  seuls  Persans  celle  de  l’Astronomie.  Cette  restric- 
tion était  fondée  snr  une  idée  accréditée  en  Perse  depuis  long-tems,  qui 
était  que  leur  empire  serait  détruit  par  les  Romains,  qui  se  serviraient 
contre  eux  de  l’Astronomie  qu'ils  auraient  apprise  à leur  école.  Pour 
vaincre  cet  obstacle , il  ne  trouva  d'autre  moyen  que  de  s'attacher  au 
service  du  roi , qui  rendit  une  ordonnance  spéciale  pour  qu'il  put  ras- 
sembler les  professeurs  d’ Astronomie,  et  profiter  de  leurs  leçons.  Chio- 
nade, honoré  par  le  roi,  amassa  de  grands  biens,  acheta  beaucoup 
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d'esclaves,  et  s’en  revint  à Trébizonde , rapportant  un  grand  nombre  de 
livres  d'Astronomie;  et  les  ayant  traduits  en  grec,  suivant  ses  idées,  il 
en  Gt  un  ouvrage  de  marque. 

Il  traduisit  également  en  grec  plusieurs  autres  traités  persans  qui 
contenaient  les  époques;  mais  le  meilleur  de  tous,  le  plus  exact,  celui 
qu’il  a mis  en  grec,  d’après  les  conversations  qu'il  avait  eues  avec  les 
Persans,  est  l'ouvrage  suivant,  qui  s’appelle  « Ufoxupof  (SwraÇif  ).  La 
Syntaxe  facile  , abrégée  ou  manuelle, 

Bouillaud  pense  que  le  Comncne  dont  il  est  question,  est  Alexis, 
premier  rpi  de  Trébizonde,  après  la  prise  de  Constantinople  par  les 
Latins,  en  i ao/(. 

T à £ï<n  ( zig  ) , ou  cette  Syntaxe,  a été  dressée  pour  la  longitude  de  y a*, 
et  pour  le  lieu  nommé  Tibène  en  Chazarie.  L’étendue  totale  en  longitude 
du  couchant  au  levant,  ou  depuis  une  mer  jusqu’à  l’autre,  est  de  180*. 

L'an  des  Perses  commence  aux  jours  sariar  d'Jasdaàerde,  5*  jour  de 
la  semaine,  jour  auquel  Jasdalerde  monta  sur  le  trône.  Celte  année  est 
de  deux  sortes;  l’une  est  basita , c'est-à-dire  non  bissextile,  et  composée 
de  365  jours.  Chaque  mois  est  de  3o  jours  ; mais  à la  Gn  du  mois  al- 
pbanitar,  on  ajoute  cinq  jours  furtifs  xhc-n-ifsaia;.  L’autre  sorte,  pour 
la  permanence  des  saisons,  est  bissextile,  et  le  nombre  des  jours  furtifs 
est  de  six.  Celte  année  s’appelle  kapisa.  Au  bout  de  tao  ans,  ces  jours 
intercalés  font  un  mois  de  5o  jours  ; l'excès  des  années  solaires  sur  les 
années  lunaires,  est  de  3o  jours  environ.  En  1460  ans,  ces  jours  forment 
une  année,  et  le  premier  mois,  pharbadin,  se  retrouve  à sa  place;  le 
Soleil  entre  au  Bélier  le  premier  jour  de  l'an. 

Veut-on  connaître  l’année  courante,  on  n’a  qu’à  retrancher  61 3g  des 
(innées  depuis  le  commencement  du  monde,  le  reste  est  l’année  cher-» 
chée,  comptée  du  ier octobre,  jour  de  la  création. 

Il  y a une  autre  année  qui  est  celle  du  sultan  Mélixa , qui  ordonna  que 
l’on  compterait  de  son  règne,  en  commençant  à l'entrée  du  Soleil  au 
Bélier.  Ainsi  de  mois  en  mois  le  Soleil  passe  dans  un  autre  signe.  Pour 
avoir  1 année  de  Mélixa,  on  retranche  G586  du  nombre  des  années  de 
la  création. 

Bouillaud  remarque  quelques  erreurs  grossières  dansjte  préambule; 
jl est  faux  qu’au  bout  de  1460  ans,  l’entrée  du  Soleil  au  Bélier  se  retrouve 
au  ier  jour  de  l’année.  Il  s’en  faut  de  10  jours.  11  n’y  a pas  plus  d'exaç^ 
(itude  dans  1 excès  des  anuées  solaires  sur  les  années  lunaires. 


Digitized  by  Google 


PERSANS. 


Il  Époques  des  Tables  pour  l'an  j*r  d’Jasdagird , tan  63 « de  J.-C., 
16  juin  à midi. 

Corrigée  par 
BouillaucJ. 

Suivant  le 
manuscrit. 

Apogée  ©. 

Depuis  l’apogée. 

aJ’i7°4q/  i5" 
o.  7.39.1a 

3-fi 7“43'  i3" 
0.  7.4b.  6 

Nœud  Q de  la  Lune 

(£  Üeu  moyen  depuis  l’équinoxe.  . 

Anomalie  ae  l’épicycle 

Double  (C— Q) 

9.95.16.  5 
11 .a6.n6.33 
9.33.46. 10 
0. i3.3a.36 

10. 14.35.37 
7.17.  3.3s 
6.35.  3.  0 
9.34.19.35 

Apog.  de  1),  ....... 

L.  moy.  depuis  l’apogée , Ki»r^«r 
Anomalie  de  l’épicycle  'iJU.  , . . 

8.  0.  5.56 
1 1 . 14. iq. iq 
7.  5.33.93 

8.  0.18.  1 

U.  3.  6.54 

7. 18. 10. 18 

Ap.  Tp  

K«rr{«r.  ......... 

ifim 

5.iq.  6.5i 
3.  0.40.  0 
6.  0.37.  0 

5.19.  6.  0 
1.39.38.  0 

7.  1,31.  0 

0*  ’ri-r* 

Kmt^i »... 

*l/im 

4.  5.55.  0 
5. 99. 3l . iq 
4.97.39.35 

4-  5.55.  0 

11. 11. 3o. 13 

11.  9.40.  0 

$ - *Y4 mfm.  



1/m  Kiunr.  ........ 

9.  q.  4-5i 

0.16.04.  0 
4.  9.95.  0 

3.  9.  5.  0 

0. 16. 3o.  0 
8.17.30.  0 

3 *T  'If/UM . 

KirfM».  

ri  

6.99  38.  0 
8.  1 . 1 . 0 

6.  3.13.14 

6.33.37.  0 
8.  1 . 5.  0 
4-  8.a5.  0 

Bouillaud  avertit  qae  l’erreur  du  manuscrit  n’était  pas  la  faute  du  co- 
piste, mais  bien  celle  du  calculateur.  11  explique  comment  il  s’est  aperçu 
de  l’erreur,  et  comme  il  l’a  corrigée. 

Ces  époques  sont  diminuées  de  la  plus  grande  équation,  dans  la  vue 
de  rendre  toutes  les  équations  additives. 

Ainsi  il  faudrait  ajouter  à l'anom.  moy.  a*o'3o"  pour  Téquat.  du  soleil. 

Bouillaud  trouve  qu’il  faudrait  en  outre  diminuer  l’apogée  de  4'  4''  ■ 
mais  ily  adu  doute,  et  partout  une  incertitude  de  4’suf  le  mouvementdu  O. 


Pour  Saturne,  il  faudrait  ajouter 

5“3o'  et  7°o' 

Pour  Jupiter 

4.37  et  îa.o 

Pour  Mars 

9-49 

Pour  Vénus 

1 .56 

Pour  Mercure . 

3.48 

Pour  laLuue,  équat.  de  prosu. 

i3.  8 

= is°3o' 
= 16.37 


Équation  des  Tables. 

T?  6*  3a'...  6»i3" 
X B.t5. . . . u.  3 
ci"  11.95 4a.  1 a 

2 1.59..,.  45.59 

3 4 O....  23.  I 
(£  5.  1 et  7.40 

dans  les  quadratures, 

$5 
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Bouillaud  donne  ensuite  les  époques  de  Mélixa  qui  sont  pour  448  d'Jav 
dagird,  18  jours,  ou  l’an  1079,  14  mars,  5*  au  méridien  de  Tjbèue, 
plus  oriental  de  2*42'  qu’Uranibourg. 
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3. iq .4*. >3 
7.16. 17. 10 

3.24.17.  7 
3.19.53.36 
7. 17.36.51 

de  l’équin,  v • . 

a(C— Q)-.  • • • 

Arguui.  de  latit.  . . 

5.i8ifl!55 

7.  1.  1.46 
5.i8.i3.55 

Latitude  b 

v 

t r 

3»  3'  B.  . . . 3*  5'  A 

»•  4- a - 7 

a.5a.  . . . . . 3.29 

$ Inclinaison.  . . . 
Obliquation.  . . 

6.18 6.18 

2.40  déviation  2.20 

5 Inclinaison..  . . 
Obliquation  . . . 

4.  4-  ......  4 4 

».  0 déviation  3.3o 

Bouillaud  remarque  que  ces  tables  didêrent  peu  des  tables  ancienne*; 
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que  les  équations  et  les  latitudes  sont  presque  Us  mêmes  que  Celles  de 
Ptolémée. 

L’obliquité  aï”  35'  est  celle  d’Albategnius  -et  d’Ebn  Jounis. 

Les  Tables  de  parallaxes  sont  celles  de  Ptolémée.  On  ne  voit  pas  com- 
ment les  Perses  faisaient  un  si  grand  secret  de  leur  Astronomie , à moins 
que  ce  ne  fût  pour  laisser  croire  qu’ils  en  avaient  une  qui  leur  appartenait. 

Après  ces  élémens  des  Tables  persanes,  on  trouve  un  petit  catalogue 
des  étoiles  pour  l’au  5oç)  de  l’hégire,  c’est-à-dire  pour  le  37  mai  nx5. 
On  suppose  la  précession  1°  en  68  ans. 

Bouillaud  n'a  pu  deviner  ce  que  peut  être  la  tête  du  Cheval  de  deuxième 
grandeur. 

Ce  catalogue  est  suivi  d’une  Table  des  longitudes  et  des  latitudes  de  53 
villes. 


Noms  do  Étoile*. 


’,Avi«L Dernière  de  l'Éridan,  . . 

Xiif  >*. . « . Luisante  de  Cassiépée.  . 

Klf*Àq  «nrM.  « , a . . • . 

JlAtvfè  iTi^vwik.  . . Côté  droit  de  Persée.  . . 
*0 ftfm  B»i (Eil  du  


'Afwm La  Chèvre 

Jbff  Atiâpmt,  , . . P.  gauche  d'Orion.  • « • 

G/us  Atï..  .....  Épaule  gauche 

ïwix  Canobus. 

Imntttn Sinus . . . . . 


2 luùf»  mm Procyon.  ..•••••• 

K «g/jai  AlirrHi  . . • Cœur  du  «2. 

uêrrmfmvêt,  . L'Epi,  • 

K •rTmçmTn Arcturus.  ...*.••• 

rjé»i  Kirr«{»..  • • P*  dr.  Centaure,  • • • ■ 


KMfJ'jM  rrtçir /•*.  . . Antarès.  « . 

mntxt*  «ixAantiriv.  , « COUrOflOe. 

rtr^  . . • . Lyre.  . • . 

rrf'S’in/MiH.  . . • Aigle.  . . . 
Xrîpm  ïjçivtr  puett.  . Fomalhaut. 


oljfl  , . . . .Cygne.  

‘ Ouçùïai  îmv.  . . Markab.  ........ 

O...  m icim.  • . Queue  Baleine 


niym Aile  de  Pégase.  . . . . 

'ilpt4i  ‘iwwtv.  ....  Épaule  du  Cheval.  • . 


Longitude. 

o-,i5'’  10' 
o.aa.5o 
1.14.4° 
1 . 19.50 
1.27.  o 


Latitude. 
i3*ao'  A 

5i  .4°.  n 

43.  o.  B 
3o.  o.  B 

5.  o.  A 


C t. 

I 

3 

a 

a 

1 


a.  10.  o 
a.  4.5° 
a. 17.  o 
a.  a. 10 
3.  a. 40 


aa.3o.  B 
3i.5o.  A 
17.  o.  A 
t5.  o.  A 
09.10.  A 


3. 14.10 

4. I7-3o 

6. 1 1 .40 
G.ja.  o 
6 . a3 . ao 


16.10.  A 
0.10.  B 
a.  o.  A 
3i . 1.  B 
4t . 10.  A 


7.37.4° 

6.39.4° 

9.  à. ao 
9 . 1 8 . 5o 
10. aa.  o 


4-  o.  A 
44.  3.  B 
6a.  o.  B 
29.10.  B 
a3.  o.  A 


10.34. 10 

11.11.4° 

1 1 . 19.30 

1 1 .37.10 

11.17.10 


60.  o.  B 
19.4°.  B 

19  - 4°-  B 
1 a . 3o.  B 
3i . 0.  B 
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Bailly,  en  parlant  des  tables , dit,  d'après  Bouillaud,  qu'il  faut  que  les 
Persans  aient  observé  bien  long-tems , pour  que  leurs  tables , à l'excep- 
tion de  celles  de  Mercure , soient  si  exactes.  Mais  cette  exactitude  eit 
l’an  i n5,  sur-tout  quand  il  vient  de  dire  que  ces  tables  ne  différaient 
presque  pas  de  celles  de  Ptolémée,  devait  moins  l'étonner.  Ils  les  ont 
tirées  des  Grecs  et  des  Arabes,  à qui  ils  ont  pris  l’équation  du  Soleil. 

Delisle  avait  déduit  de  ces  tables  l’année  de  3651  5*49’  3*5  (Bailly,  p.606); 
cela  diffère  peu  de  l'annce  des  Arabes. 

Holagu  llecan , petit  fils  de  Gengiskan , rassembla  des  astronomes ,, 
pour  faire  de  nouvelles  Tables  astronomiques. 

Nassircddin  dirigea  ce  travail,  pour  lequel  il  avait  demandé  3o  ans  j 
il  n’en  put  obtenir  que  12  , et  l’ouvrage  fut  terminé  en  1269.  A la  réserv* 
des  moyens  mouvemens  corrigés  par  Nassireddin,  d'après  ses  propres 
observations,  le  reste  fut  copié  de  Ptolémée. 

Ces  tables,  nommés  ilékaniques , ne  valent  pas  les  anciennes  tables, 
dit  Bailly;  mais,  puisque  les  unes  et  les  autres  étaient  copiées  de  Pto- 
lémée , on  ne  voit  pas  d’où  viendrait  la  différence.  Bailly  en  infère  qu’on 
recommençait  pour  faire  moins  bien,  ce  qui  prouve  un  étal  primitif  dé- 
truit. Hipparque  et  Ptolémée  ont  établi  des  déterminations  inférieures  à 
celles  qui  les  avaient  précédées.  Nassireddin  les  imita  et  les  copia , pour 
former  des  tables  moins  ionnes, Bailly  a de  nouveau  enchéri  sur  cette  idée, 
dans  son  Astronomie  indienne;  il  accuse  Hipparque  et  Ptolémée  d’avoir 
tout  gâté , et  d’avoir  été  cause  que  l’Astronomie  avait  été  long-tems  dans 
un  état  languissant;  tandis  que,  dans  le  fait , c’est  à eux  qu’on  doit  tout. 

Shah  Cholgius,  né  dans  laBactriane,  fit,  vers  i44&>  un  Commentaire 
sur  les  Tables  iléka  niques.  Les  Persans  ont  49  constellations  comme 
Hipparque,  ce  qui  n’est  pas  bien  étonnant,  puisqu'ils  ont  tout  pris  cher 
les  Grecs  et  les  Arabes. 

Astronomica  queedam  ex  traditione  Shah  Cholgii  Persœ , ima  cum  hjpo- 

thesibus  planetarwn  ; studio  et  opéra , J.  Gravii  nunc  primtim  publicata. 

Londini  r 1643. 

Le  traducteur,  dans  sa  préface,  se  plaint  de  ce  nombre  de  mots  arabes 
et  souvent  mal  définis,  qu’on  a introduits  dans  le  langage  astronomique; 
il  cite  entre  autres  ténu  et  nadir,  qui  sont  restés;  juzahartl  buth,  qui  sont 
un  peu  oubliés.  Il  nous  apprend  que  aux  signifie  apogée , en  arabe , c’est 
le  mot  que  plusieurs  traducteurs  ont  rendu  par  longitudo  longior.  Si  l'on 
ne  peut  bannir  ces  mots,  il  faut  au  moins  les  expliquer,  et  c’est  dans 
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celte  me  que  Péditeur  a fait  paraître  son  Shah  Cholgius.  On  y remarquera 
que  les  hypothèses  célestes  des  Arabes  , des  Perses  et  des  Indiens  sont 
les  mêmes  que  celles  de  Plolémée , adaptées  aux  mouvemens  moyens  de 
Nassir-Eddin , qui  observait  ù Maragà.  L’auteur  vivait  vers  l’an  660  de 
l’hégire  (1260);  c’est  à cette  époque  qu’il  donna  son  Commentaire  lumi- 
neux sur  les  tables  qu’il  dédia  à lléchan,  tatare.  O11  ignore  s’il  a composé 
d’autres  ouvrages. 

Les  Arabes  appellent  sig  les  tables  astronomiques.  Ce  mol  est  tiré  de 
sih,  fil. 

Rasad  est  l’observation  des  corps  célestes , au  moyen  des  instrumens. 

Les  zig  servaient  à calculer  des  éphémérides  des  lieux  des  astres, 
de  leurs  conjonctions,  de  leurs  éclipses,  de  leurs  apparitions  et  dispari- 
tions. Ces  éphémérides  s'appelaient  tacvlm;  on  y voyait  sur-tout  les  lieux 
des  planètes  à midi. 

Nous  omettons  toutes  les  notions  que  nous  avons  déjà  données  ou  qui 
sont  trop  vulgaires. 

Les  Arabes  appellent  mantakah  ou  ceinture,  tout  cercle  également  éloi- 
gné de  ses  deux  pôles. 

La  neuvième  sphère  s'appelait  sphère  des  sphères  ou  crystalline. 

Les  observations  faites  à Maragà  prouvent  que  la  précession  est  d’un 
degré  en  70  ans. 

L’auteur  suppose  les  sphères  solides.  La  convexité  de  l'orbite  de  Sa- 
turne touche  la  concavité  de  celle  des  fixes,  et  la  concavité  de  Saturne 
touche  la  convexité  de  l'orbe  de  Jupiter.  J’ignore  si  la  traduction  est 
juste;  mais  il  serait  plus  juste  de  dire  que  toutes  ces  sphères  se  touchent 
extérieurement  sans  interstices  et  sans  pénétration. 

Saturne  est  comme  enchâssé  dans  son  épicycle. 

Le  nadir  de  l'Auge  s’appelle  hadhid , Tous  ces  mots  techniques  sont 
communs  aux  Arabes  et  aux  Persans. 

Moav.amiuelde  Saturne,  ia'ia'48*,  tunnT.  dans  l'épie,  par  mois,  s8"33'5a', 

7Z  eu  uneannée  persane  , 3o.iq.43.i4>  mouv.  relatif  en  un  an.  . . lO-'ag.aS.  5 . 1 4" , 

Mars  en  une  année  . . . 6J’i  i.ib‘.ig.a5,  mouvement  relatif.  ....  5. 18.28.39. i3. 
Soleil  en  un  mois.  , . . 29.34*  5.38,  . 


Vénus mour.  rel.  en  une  année , 7.1 5.  1.46.38, 

Mercure 3.  3. 12. 11.  4, 

(£ , mouv.  an.  du  nœud , ig“ig'43*  2 Q se  nomme  juzahar,  lieu  vénéneux, 

tpicycle  en  un  jour.  . . i3.  3.  55.56 

Inclinaison.  . - manque 
Obliquité  , 23*30' .... 
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Bulli  est  le  mouvement  d'une  planète  pour  un  intervalle  de  tenu 


donné. 

Le  subec  de  la  Lune  est  son  mouvement  synodique  ou  relatif. 

L’équation  du  jonr  d’une  planète , ou  d'un  point  de  l’écliptique , est  sa 
différence  ascensionnelle. 

La  déclinaison  seconde  d’un  point  du  zodiaque  est  1a  latitude  du  point 
de  l’équateur , qui  a même  longitude  que  ce  point.  {V oyez  Ebn  Jouais.) 

Le  zénit  d'un  lieu  comme  la  Mecque  est  l aeimut  de  ce  lien  sur  un 
horizon 'donné. 

Le  dair  est  la  distance  d'un  astre  à l'horizon , comptée  sur  son  pa- 
rallèle. * 

L’excès  aldaïr  est  la  distance  de  l'astre  au  méridieu  , prise  sur  le  même 
parallèle. 

Fragment  i V Ali  Kushgius. 


Le  grand  cercle  de  la  Terre  est  de  8000  parasanges  , la  parasange  est 
de  3 milles,  le  mille  contient  3ooo  aunes,  l’aune  3a  doigts,  le  doigt  a de 
largeur  6 grains  d’orge,  le  grain  d'orge  est  de  6 poils  de  la  queue  d’un  che- 
val , le  diamètre  de  la  Terre  est  de  2545  parasanges , la  surface  entière  de 
la  Terre  ao36363G  parasanges,  la  surface  de  la  Terre  habitable  4^76940 
parasanges.  Je  copie  fidèlement  les  nombres  sans  les  garaulir. 

La  partie  inférieure  de  l'orbe  de  la  Lune  est  à 41(jâ6  parasanges  da 
centre  de  la  Terre. 

I,a  supérieure  ou  l’inférieure  de  5? .•  853o3 

La  supe’r.  deMercure  ell’infér.de  Ç 275380 

partie  supérieure  et  Q inférieure 1 84838a 

O partie  supérieure  et  J1  inférieure.. ......  2027984 

partie  supérieure  et  -p  inférieure 14770370 

TP  partie  supérieure  et  Tj  inférieur 2899250  (erreur) 

15  partie  supérieure  et  les  étoiles  inférieures  535ogi8o 

Concavité  de  la  neuvième  sphère. 33524009 

Pour  sa  convexité,  Dieu  seul  la  connaît. 

Voilà  tout  ce  que  contient  cet  ouvrage  assez  superficiel.  Cependant  il 
nous  complète  la  preuve  de  notre  assertion,  qu’il  n'y  a qu’une  seule 
Astronomie,  celle  des  Grecs. 


Observatoire  de  Meragâh. 

Ce  qu’on  va  lire  a été  extrait  d'un  manuscrit  arabe,  par  M.  Jourdain. 
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Noos  avons  rapporté  soigneusement  tout  ce  que  Ptoléméc,  Théon  et 
Proclus  ont  écrit  sur  les  instrumeiis  des  Grecs , et  nous  avons  plus  d’une 
fois  regretté  de  trouver  ces  auteurs  si  sobres  de  détails.  Albategni  et  Ebn 
Jounis  ne  sont  guère  plus  instructifs.  Les  Grecs  ne  nous  ont  conservé  le 
nom  d’aucun  constructeur  d'instrument;  si  noos  avons  appris  celui  du 
Léonce,  le  mécanicien,  c’est  parce  qu’il  ne  s’est  pas  borné  à construire 
des  sphères,  et  parce  que  nous  avons  de  lui  un  petit  écrit  sur  la  sphère 
d’Aratus;  nous  ignorons  même  si  jamais  il  a fait  un  seul  instrument  véri- 
tablement astronomique.  Dans  un  pays  où  les  observatoires  étaient  si 
rares,  et  les  observateurs  plus  rares  encore,  il  est  à croire  qu’un  méca- 
nicien qui  se  serait  borné  à la  fabrication  des  armilles , des  dioptres  ,. 
des  astrolabes  et  des  règles  paraliacliques , n’aurait  su,  bien  souvent, 
comment  s’en  défaire,  et  qu'il  n’aurait  pas  fait  une  grande  fortune;  mais 
parmi  les  Arabes,  chez  qui  l’émulation  était  plus  réelle  et  plus  générale, 
cette  profession  devait  être  plus  honorée  et  plus  profitable.  Nous  voyous 
des  mécaniciens  cités  avec  éloge,  et  des  astronomes  porter  le  surnom 
d’ Alastevlabjr  ou  de  fubricalews  (T nstrolahes.  L’écrit  que  nous  allons  ans*' 
lyser  est  d’un  arai  et  d'un  collaborateur  de  Nassir-Eddin,  qui  avait 
construit  lui-méme  tous  les  instrumeus  dont  il  nous  parle,  et  6’en  était 
servi  de  concert  avec  l’astronome,  son  ami. 

Nassir-Eddin,  traité  injustement  par  le  gouvernement  de  Conchestan,'. 
s’était  réfugié  chez  les  Molabeds.  Sa  réputation  s’était  répandue  au  loin  ; 
Mingou  Càan  l’attira  à sa  cour.  Il  s y lia  particulièrement  avec  Holagtm,- 
frère  dn  monarque , à qui  il  persuada  de  fonder  un  observatoire.  Avec 
les  fonds  qu’il  en  obtint , il  fit  construire  des  instrumens,  recueillit  tous 
les  livres  répandus  dans  le  Rhorassan , en  Syrie , à Bagdad  et  à Mousoul , 
et  rassembla  les  plus  célèbres  astronomes.  Il  y a quelque  apparence  que 
dans  son  zèle  il  ménageait  trop  peu  l’argent  du  Prince;  car  Houlagou, 
effrayé  des  devis  qui  lui  fùreut  présentés,  fut  fortement  tenté  de  renoncer 
à son  projet;  mais  Nassir-Eddin  étant  venu  à bout  de  le  raffermir,  en 
lui  prouvant  la  grande  utilité  de  l’Astronomie,  on  fil  choix  d’une  mon-- 
togne  située  au  couchant  et  près  de  la  ville  de  Meragàh.  L’édifice  fut 
disposé  de  manière  que  les  rayons  du  Soleil , pénétrant  par  une  ouver- 
ture pratiquée  au  haut  du  dôme,  se  projetaient  sur  le  mur,  en  sorte,  dit 
l’auteur  arabe,  que  l’on  pouvait  connaître  les  degrés  et  les  minutes  do 
mouvement  du  Soleil,  les  hauteurs  solsliliales  et  équinoxiales,  et  les- 
heures  de  la  journée.  Ce  qui  probablement  se  réduit  à un  grand  cadran 
solaire,  qui  montrait  l’heure  et  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  On  avait 
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rassemblé  dans  cel  édifice , des  sphères  el  des  globes  de  tonte  espèce , les 
inslrumens  décrits  par  Ptolémée,  et  d'autres  instrumeas  imaginés  par 
IVassir-Eddiu  ou  par  son  ami,  et  dont  ils  commencèrent  à faire  usage 
avant  l'an  660  de  l'hégire  (1261  de  notre  ère). 

Pour  tracer  la  méridienne,  l’auteur  recommande  particulièrement  le 
cercle  indien.  C’est  un  marbre  bien  plan  et  bien  horizontal,  sur  lequel  on 
décrit  plusieurs  cercles  concentriques  ; au  centre  commun  est  planté  un 
slile  droit  ou  mêkias  de  cuivre,  terminé  en  pointe,  et  dont  la  hauteur 
/ doit  cire  d'un  quart  du  rayon  du  plus  grand  cercle,  pour  l’hiver,  et  du 
liers  pour  l’été, 

Le  premier  instrument  était  le  quart  de  cercle,  ou  mural  de  Ptolémée, 
Jl  était  construit  de  bois  de  sadge;  le  limbe  el  les  règles  avaient  de  lar- 
geur un  quart  de  coudée,  et  les  règles  avaient  cinq  coudées  de  lon- 
gueur; le  limbe  véritable  était  de  cuivre,  large  de  trois  doigts,  sur  lequel 
les  degrés  étaient  marqués  de  5 en  5;  au  centre  élaiton  cylindre  d'acier 
autour  duquel  tournait  une  alidade  garnie  de  deux  dioptres;  l'alidade 
était  terminée  en  pointe,  pour  marquer  plus  exactement  la  hauteur  de 
l'astre,  et  se  mouvait  au  moyeu  d’une  corde  et  d'uue  poulie  attachée  au 
baut  du  mur. 

Voilà  bien  les  dimensions  principales  de  l'instrument.  La  coudée  était 
de  56  doigts,  la  coudée  noire  était  de  37  pouces  et  valait  içf  5U.  Suppo- 
sons le  rayoo  de  ia5'  ou  12^  -J,  deux  toises  environ  ; on  sera  surpris  de 
ne  voir  annoncée  qu’une  division  de  5 en  5 degrés.  L’auteur  arabe  parais- 
sait avoir  négligé  précisément  ce  qui  importait  le  plus,  mais  cette  omis- 
sion sera  réparée  à l’article  suivant. 

Le  second  était  une  sphère  armillaire,  composée  de  cinq  cercles;  le 
zodiaque , le  colure,  le  grand  cercle  de  latitude,  le  méridien  et  le  petit 
cercle  de  latitude,  dont  la  partie  convexe  touchait  la  concavité  des  deux 
premiers;  le  zodiaque,  le  méridien  et  le  petit  cercle  de  latitude  étaient 
divisés,  et  l’on  ajoute  même  que  les  cercles  de  l'auteur  donnaient  les 
minutes.  On  ignore  les  procédés  employés  pour  cette  division.  Tout  ce 
qu’on  sait,  c’est  que  par  deux  diamètres  on  partageait  les  cercles  en  quatre 
arcs  de  90".  On  s'assurait,  avec  un  compas,  que  les  arcs  de  5”  étaient 
égaux;  mais  pour  avoir  toutes  les  minutes,  il  restait  à partager  tous  les 
arcs  en  5oo  parties  bien  égales. 

La  distance  des  pôles  de  l’écliptique  et  de  l'équateur  était  de  a3”  3o’,  ca 
qui  parait  un  peu  faible  pour  l’au  1260. 

Le  petit  cercle  de  latitude  était  traversé  diamétralement  par  une  ali-. 
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■âaàe,  qui  servait  a viser  à l'étoile,  et  dispensait  du  sixième  cercle  de 
Ptolémée. 

L auteur  recommaadc  spécialement  l’usage  d'un  tube  placé  entre  les 
deux  dio  pires,  et  dont  l’ouverture  oculaire  est  garnie  d'uue  plaque  con- 
cave pour  protéger  EœiL 

Ptolémée  ne  parle  en  aucun  endroit  de  ce  tube  ; il  ne  paraît  pas  qu’il 
ait  été  jamais  employé  par  les  Grecs.  On  voit  que  cette  sphère  armillaire 
n'est  autre  que  l'astrolabe  construit  avec  plus  de  soin  peut-être,  et  dans 
des  dimensions  beaucoup  plus  considérables. 

Des  moyens  que  l’auteur  dit  avoir  employés  pour  polir  ses  cercles  et 
en  rendre  les  courbures  régulières,  il  résulterait  que  les  Arabes  auraient 
ignoré  le  tour,  ou  du  moins  qu’ils  n’auraient  pas  su  l’employer  h d’aussi 
grandes  machines. 

Le  troisième  est  une  armille  solstîliale  ou  méridienne , de  cinq  coudées 
de  diamètre,  garnie  d’une  alidade,  destinée  principalement  a déterminer 
les  hauteurs  méridiennes  pour  l’obliquité  de  l’écliptique  et  pour  la  hau- 
teur du  pôle, -par  le  moyen  des  étoiles  qui  ne  se  couchent  point. 

Le  quatrième  était  une  armille  équatoriale  pour  observer  les  équinoxes. 
Elle  était  enchâssée  dans  un  méridien,  pour  plus  de  solidité. 

Le  cinquième  s’appelait  instrument  à pinnules  mouvantes;  il  était  des- 
tiné à mesurer  le  diamètre  de  la  Lune,  soit  dans  les  éclipses,  soit  dans 
toute  autre  occasion.  C’était  une  dioptre  à deux  pinnules,  dout  l’alidade 
avait  4 § de  coudée  de  longueur.  La  pinnule  oculaire  était  percée  d’un 
petit  trou  rond  ; la  pinnule  objective  était  percée  d’un  trou  plus  grand  ; 
elle  était  mobile  ; on  l’approchait  ou  on  l’éloignait  de  manière  que  le  dia- 
mètre de  la  Lune  parut  emplir  exactement  l’ouverture  de  la  pinnule  ob- 
jective. 

Les  divisions  tracées  sur  la  règle  indiquaient  la  distance  des  deux  piu- 
nulcs , et  l’on  en  concluait  les  diamètres.  La  plus  grande  distance  n‘ excé- 
dai t jamais  1 5o  des  parties  de  l’alidade.  Pour  se  servir  de  cet  instrument , 
on  avait  deux  disques;  le  diamètre  de  l’un  était  a $ de  fois  le  diamètre  de 
la  plus  petite  ouverture  du  trou  de  la  pinnule  mouvante,  elle  diamètre 
de  l’autre  disque  était  le  même  que  celui  de  cette  ouverture.  L’alidade 
était  divisée  en  aao  parties  égales  à ce  même  diamètre. Le  point  de  départ 
était  à la  pinnule  fixe;  chacune  de  ces  parties  était  subvisée  en  douze 
autres  , qui  étaient  les  doigts  de  la  division  du  diamètre  du  petit  disqne. 

Li 'instrument  était  porté  sur  un  pied. 

Pour  connaître  la  quantité  d’uue  éclipse  solaire,  on  employait  le  petit 
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disque,  avec  lequel  oa  couvrait  la  pinuule  oculaire  de  la  quantité  précise 

de  l’éclipse. 

Pour  une  éclipse  de  T, une,  c'était  la  pinnule  objective  qu’on  couvrait 
avec  le  grand  disque  , d’une  quantité  égale  à celle  de  l'éclipse. 

I.c  grand  disque  était  divisé  en  3i  f parties  égales  à celles  du  petit. 

L’auteur  arabe  dit  que  Plolémée  s'est  contenté  de  nommer  cette  dioptre 
sans  la  décrire;  mais,  d'après  ce  que  Théon  nous  en  a transmis,  on  n'y 
voit  rien  de  semblable  à ces  deux  disques,  et  rien  ne  nous  assure  que  les 
ouvertures  des  pinnules  eussent  ces  proportions. 

Les  insirumens  qui  vont  suivre  sont  ceux  que  l'auteur  arabe  a inventés 
lui-même. 

Le  premier  s'appelait  V instrument  aux  deux  piliers  ou  colamies. 

Ces  piliers  étaient  en  pierre  ; leur  partie  supérieure  portait  une  lr»^ 
verse  fixe,  au  milieu  de  laquelle  était  adapté  un  cylindre  ou  axe,  autour 
duquel  tournait  une  règle  de  bois  de  sadje , de  5 j coudées  de  long  sur 
un  quart  de  coudée  de  largeur,  qu'on  appelait  demi-diamètre,  parce  que, 
dans  son  mouvement  autour  de  l'axe,  l’une  de  scs  extrémités  décrit  un 
cercle.  A 5 coudées  de  cette  extrémité  on  marque  un  point,  qui  est  le 
centre  du  cercle.  Pour  mieux  saisir  cette  construction  et  l'usage  de  l’ins- 
trument, soit  A (fîg.53)  l'axe  autour  duquel  tourne  le  demi-diamètre 
de  5 coudées.  Nous  supprimons  les  deux  piliers,  mais  nous  conserverons 
la  traverse  qui  porte  l’axe. 

Soit  TAR  la  traverse;  LA  le  demi-diamètre  élevé  à la  hauteur  da 
Soleil,  ce  qui  se  voit  à ce  que  l’ombre  de  la  pinnule  b tombe  exactement 
sur  la  pinnule  a,  et  que  le  rayon  lumineux  traverse  deux  petits  trous 
percés  aux  centres  des  pinnules.  Pour  mesurer  cette  hauteur,  imagines 
le  rayon  perpendiculaire  AP;  en  P est  un  autre  axe  autour  duquel  tourne 
une  autre  règle  de  7 j coudées  PQ.  Par  des  poulies  vous  éleverex  la  règle 
PQ  de  manière  quelle  vienne  toucher  en  L le  demi-diamètre.  PL  sera  la 
corde  de  I angle  P AL  ^ distance  du  Soleil  au  zéuit;  le  triangle  isosccie 
PAL,  donne 

PL  = aAL  sin  j A = 1 20  sin  j A. 

Soit  A =90%  la  corde  as  J20 sin 45*  ===84.85287. 

Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fut  de  85  parties  environ , pour  que  celte 
règle  phi  mesurer  un  angle  de  90°,  le  demi-diamètre  AL  étant  de  Go. 
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Il  faudrait  donc  que  la  règle  PQ  fût  de  7 coude’es  ; on  la  fait  de  7 
et  l’on  y marque  les  cordes  depuis  o jusqu’à  85  ; 60'  étant  la  corde  de  Go* 
et  84'5«'io",  ta  étant  celle  de  go*. 

On  voit  donc  que  cet  instrument  était  une  modification  des  règles  pa- 
jallactiques  de  Plolémée.  Chacune  des  parties  était  divisée  en  Go'.  Sur  la 
ligne  PQ  on  avait  inscrit,  à côté  de  chaque  corde,  l’arc  auquel  elle  appar- 
tient. Chaque  minute  était  de  o, 001 4545,  ce  qui  fait  presque  3 de  ligne. 
Ainsi,  en  supposant  l’instrument  d’une  exécution  parfaite,  on  aurait  pu 
estimer  les  minutes  assez  ju6te  ; mais  il  était  encore  plus  simple  et  plus 
ei’ir  de  faire  glisser  l’alidade  sur  un  quart  de  cercle  gradué. 

Le  second  instrument  était  celui  des  cercles  mobiles. 

Imaginez  un  grand  cercle  azimulal,  posé  horizontalement  sur  nne  co- 
lonne et  traversé  par  deux  diamètres  qui  se  dirigeraient  aux  quatre  points 
cardinaux.  Au  centre,  imaginez  un  cylindre,  autour  duquel  tournent  deux 
quarts  de  cercle  verticaux;  avec  ces  deuxquarts  de  cercles,  garnis  de  leurs 
alidades,  on  pouvait  prendre,  au  même  instant,  les  hauteursde  deux  étoiles 
et  leurs  azimuts,  et  l’on  pouvait  en  conclure  leur  distance.il  reste  à savoir 
s’il  n’y  avait  pas  quelque  excentricité , et  si  les  deux  alidades  ne  se  gênaient 
pas  un  peu  l’une  l’autre,  quand  les  deux  hauteurs  étaient  pteu  différentes. 

Le  troisième  instrument  est  un  cercle  azimutal  semblable  au  précédent; 
tnais  au  lieu  de  quart  de  cercle  vertical,  on  y voyait  deux  règles  formant 
un  compas,  glissant  dans  une  rainure,  et  soutenues  par  d’autres  règles 
perpendiculaires,  à l’aide  desquelles,  au  lieu  d’observer  la  hauteur  ou  en 
voyait  le  sinus.  U s’appelait  pour  cette  raison  instrument  des  sinus  et  des 
azimuts. 

Un  quatrième  donnait  les  sinus  et  les  flèches  ou  sinus  verses. 

Le  cinquième  était  une  modification  de  l instrument  aux  deux  piliers , 
qui  devenait  azimutal  au  lieu  d’être  fixe  dans  le  méridien,  lous  ces  ins* 
trumeus  en  bois  étaient  compliqués  et  promettaient  bien  peu  d exactitude, 
ils  n’ont  pas  été  imités,  et  ils  ne  méritaient  guère  de  l’être. 
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CHAPITRE  VH. 

Ulugh  Beigh. 

Tjbvlæ  longitudinis  ac  latitudinis  Slellarum  ftxarum,  ex  observation* 
Il  LU  GH  BEIGIfl,  Tome  riant  niagni  nepotis  , regionwn  ultra  dira  que 
Gjiltun  (Oxum)  principis  potentissimi. 

Ex  -tribus  invicem  collatis  MSS.  Persicis  jampriimim  luce  ac  lalio  do- 
navit  et  commentants  illust ravit  Thomas  Hjde , A.  M.ecoll.  RegirueOxon. 
in  calce  libri  accesserunt  Mohanunedis  Tizini  Tabula:  déclinationum  et 
reclarum  ascensionum.Addilur  démuni  Elenclms  nominum  Slellarum.  Oxo- 
nii , iG65. 

L'auteur  de  cos  tables  était  fils  de  Shahrûch  et  petit-fils  de  Timur. 

Les  Mogols  ont  un  cycle  de  ia  ans.  Les  noms  des  douze  années  qui  le 
composent  sœt  Mus,  Bos,  Pardus,  Lepus,  Lrocodilus,  Serpens,  Kquus, 
Ovis,  Simia,  Gallina,  Canis  et  Porcus.  Timûr-Lèngb,  dont  on  a fuit  Ta- 
merlan  signifie  Timur  le  boiteux.  On  prétend  que  Timur  était  d une 
naissance  obscure,  et  qu’il  avait  été  percé  d’une  flèche  par  un  berger  à 
qui  il  voulait  voler  une  brebis  ; d’autres  disent  que  ce  fut  dans  une  bataille 
qu’il  reçut  la  blessure  qui  le  rendit  boiteux. 

Mohammed  Taragài,  surnommé  Ulugh  Beigh,  naquit  l’an  796  de 
l’hégire;  il  gouvernait  sons  son  père  dès  l’an  810 ; il  s’appliqua  à l’é- 
tude des  Mathématiques , dans  le  dessein  qu’à  son  nom  de  prince  on 
pùt  ajouter  celui  de  savant,  et  dans  l’espoir  que  les  monumens  qu’il  lai», 
serau  pourraient  le  recommander  à la  postérité.  Il  attira  auprès  de  lui 
nombre  de  mathématiciens.  H fit  construire  à Samarcande  un  aymnase 
qu.  passa  pour  une  des  merveilles  du  monde.  Il  eut  d’abord  pour  coopé- 
rateur Gqath  Eddm  Gjimschïd,  qui  mourut  avant  que  les  observations  ne 
fussent  achevées  et  fut  enterré  non  loin  de  l’observatoire.  Ce  savant  fut 
remplace  par  Cad.zadc-Rumœus,  qui  mourut  de  meme  sans  terminer 
1 ouvrage.  Alâ-Eddmal  Rush,  ou  AIKushgji  le  remplaça  et  travailla  prin- 
cipalement aux  Tables  astronomiques  qui  portent  le  nom  d’UJugh  Beieb 
dont  on  se  servit  long-lems , et  qui  fiirent  même  préférées  par  plusieurs 
astronomes , aux  lablc,  tlchaniques  de  Nassir  Eddin.  Ce  pri^e  venait  de 
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terminer  ses  Tables,  l’an 853  de  l'hégire,  ou  i44<J  de  J.-C.,  lorsque,  sin* 
quelques  rapports  qu'on  lui  avait  faits  sur  son  fils  aine,  Akdallalif,  il  tira 
i'horoscope  de  ce  fils,  reconnut  qu’il  avait  tout  à craindre  de  cet  aîné, 
et  commença  à lui  préférer  son  second  fils  Abdalaziz.  À celte  nouvelle,  hi 
fils  aine  se  révolta  ouvertement.  Ulugh  Bcigh  marcha  à sa  rencontre  avec 
des  troupes  nombreuses;  après  trois  mois  de  guerre,  il  se  vit  abandonné 
d’ut»  de  scs  généraux , qui  alla  mettre  le  siège  devant  Samarcande.  Ulugh 
Bcigh  courut  vers  sa  capitale,  en  fit  lever  le  siège,  y rentra,  eu  nommd 
gouverneur  son  second  fils,  et  retourna  au  devant  de  l'alné.  Vaincu  et 
mis  en  fuite,  il  se  vit  fermer  les  portes  par  un  homme  qu’il  avait  élevé  ; 
il  se  sauva  dans  le  Turkeslan;  mais,  changeant  de  dessein,  il  revint  à 
Samarcande , dans  l’espoir  que  son  fils  n’oserait  se  porter  à aucune  vioj 
Ience  contre  4ui.  Abdallatiflc  reçut  d’abord  assez  bien  ; mais  peu  de  tems 
après,  il  le  fit  assassiner  par  derrière,  comme  il  se  promenait  sur  les 
bords  du  fleuve.Trois  jours  après,  il  fit  de  même  tuer  sou  frère  Abdalaziz,. 
et  ne  jouit  que  sept  mois  du  fruit  de  ses  crimes. 

Jean  Gravius  ( Greaves  ) traduisit  le  livre  des  Epoques  des  Nations 
orientales  d’Ulugh  Bcigh  et  sa  Table  géographique  qu’il  publia  à Oxford. 
Il  promettait  une  édition  exaete  de  la  Table  des  étoiles  ; mais  la  mort 
Ben  ayant  empêché,  Th.  Hyde  se  chargea  de  ce  travail,  traduisit  en 
latin  ce  catalogue,  compara  les  manuscrits,  et  ne  négligea  rien  poup 
rendre  son  édition  correcte. 

Ces  Tables' ont  été  faites  h Samarcande,  longk.  99*  16',  latit.  icfZq'i 
suivant  Ulugh  Beigh  lui-même.  L’époque  des  tables  est  le  commence- 
ment de  l'an  84t  de  l’hégire,  ou  1437  de  J.-C.  Les  étoiles  furent  ob-1 
aervées  avec  uu  très  grand  quart  de  cercle;  mais  il  est  difficile  d'ajoutep 
fui  à Gravius,  quand  il  dit  que  le  rayon  de  cet  instrument  égalait  la 
hauteur  de  Sainte-Sophie  à Constantinople.  11  tenait  cette  particularité  de 
Turcs  qu’il  crut  dignes  de  foi; 

Tes  Tables  sont  imprimées  en  latin  et  en  persan;  à la  suite  des  lon- 
gitudes et  des  lalitucks,  on  trouve  les  noms  arabes  des  principales  étoiles. 
Les  grandeurs  avaient  été  déterminées  par  Abdurrahmàn  Sùphi;  enfin 
on  y trouve  les  variantes  des  divers  manuscrits. 

Les  commentateurs  d’Ulugh  Beigh  sontSei’gid  Ali,  Abdnrrahmân  Sàlehi 
Shamensis,  Ali  ibn  Mohammed  Kushdji.  Trois  auteurs  célèbres  en  orient 
ont  encore  fait  des  catalogues  d’étoiles  : ce  sont  d’abord  Abdurrahmin 
Sùphi,  né  en  l’an  291  de  l'hégire,  ou  903  de  J.-C.,  mort  en  986.  Cet 
auteur  a donné  les  distances  réciproques  des  étoiles  en  coudées,  et  son 
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catalogue  est  accompagné  de  doubles  figures , les  unes  pour  les  cartes 

et  les  autres  pour  les  globes. 

Le  second  est  Nassir  Eddin  Tusaeus  qui  vivait  en  l’an  660  de  l'hégire, 
ou  13G1  de  J.-C.;  ses  Tables  sont'appelées  ilehaniques,  parce  quelles 
sont  dédiées  h llchan  , prince  des  Tatares.  Il  fut  aidé , dans  ses  obser- 
vations, par  Muwai  yed  Eddin  al  Pharadi  et  Jabi  ibn  al  Megrebi  ou 
Muhaiyi  Eddiu  al  Megrebi.  Ses  Tables  oot  été  commentées  par  Shâh 
Cholgius. 

Les  anciens  ignoraient  le  mouvement  des  étoiles  en  longitude;  Pto- 
lémée  fit  ce  mouvement  d’un  degré  en  cent  ans.  Les  astronomes  de 
Maimon  le  fircut  d'un  degré  en  66  ans  8 mois;  mais,  par  les  observa- 
tions de  Nassir  Eddin,  à Maràga,  l’une  des  principales  villes  d'Ader- 
bigjan,  ce  mouvement  n’est  que  d'un  degré  en  70  ans,  ou  de  5i"a6'* 
par  an. 

Le  troisième  est  Ulugh  Beigb,  le  plus  célèbre  de  tous;  il  a fait  en 
outre  des  institutions  astronomiques  et  astrologiques,  enfin  une  histoire 
des  princes  Gagatéens  d'Alus , dans  le  Turhestau. 

Ne  pouvant  ici  copier  ce  catalogue,  qu’on  trouve  d’ailleurs  dans  l'His- 
toire céleste  de  Flamsteed,  nous  allons  au  moins  en  donner  la  préface. 

Avant  Ptolémée,  on  avait  observé  les  ioaa  étoiles  que  cet  astronome 
a comprises  dans  son  catalogue.  (On  dirait  qu’Ulugh  Beigb  n’est  pasbien 
persuade’  que  Ptolémce  les  ait  observées  lui-même  ).  Ou  les  divise  en 
six  ordres  de  grandeur,  depuis  la  ir*  jusqu’à  la  6e.  Dans  chaque  gran- 
deur on  compte  encore  trois  ordres,  grande,  moyenne  et  petite.  On  a 
imaginé  4$  constellations , dont  a 1 sont  au  nord  du  zodiaque,  1 a dans 
le  zodiaque  même,  i5  dans  la  partie  australe.  De  ces  étoiles,  les  unes 
sont  dans  les  figures  mêmes,  les  unes  sux  bords,  les  autres  sont  hors 
des  constellations. 

Abdurrahmàn  Sûplii  a écrit  un  livre  de  la  connaissance  des  Fixes,  qui 
est  fort  estimé  des  savans.  Avant  de  commencer  un  nouveau  catalogue, 
nous  avons  examiné  les  positions  déterminées  par  cet  auteur,  et  nous 
avons  tronvé  que  ces  positions  n’étaient  pas  parfaitement  exactes;  ainsi 
nous  les  avons  observées  nous-mêmes,  et  après  plusieurs  vérifications  , 
nous  nous  sommes  arrêtés  aux  résultats  trouvés  par  nous-mêmes. 

Nous  avons  observé  toutes  les  étoiles  visibles  pour  nous.  Nous  avons 
été  forcés  d’en  omettre  37  qui  ne  se  lèvent  pas  sur  l’horizon  de  Samar- 
cande. Ce  sont  les  7 de  l’Autel,  8 du  Navire,  depuis  la  3G®  jusqu'à  4»  » 
la  44’  et  'a  45*-  Les  tt  dernières  du  Centaure,  la  io*  de  Lanimal  (du 
Loup),  et  nous  les  avons  prises  dans  Abdurrahmàn,  en  tenant  compte 
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de  la  différence  des  époques.  Il  y eu  a 8 indiquées  par  Ptolémée  et 
qu’AbJurahman  et  nous  avons  inutilement  cherchées.  Malgré  nos 
soins , il  nous  a été  impossible  de  rien  voir  aux  places  indiquées.  Ces 
étoiles  sont  une  du  Cocher,  la  onzième  du  Loup,  et  six  étoiles  informes 
auprès  du  Poisson  austral. 

L’époque  des  longitudes  est  le  commencement  de  l'anncc  841  de  l’hé- 
gire , et  le  mouvement  d’un  degré  en  70  ans. 

Les  longitudes  et  les  latitudes  sont  marquées  en  minutes,  ce  qui  an- 
nonce déjà  une  précision  et  des  inslrumens  supérieurs  à ceux  des  Grecs. 

De  l’an  1 4^*7  3 1800,  l’intervalle  est  363  ans,  pendant  lesquels  la  pré- 
cession a dû  être  de  5*4'  à très  peu  près. 

Extrait  du  Catalogue. 
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Ces  comparaisons  peuvent  faire  penser  que  nous  n’avons  aujourd'hui 
rien  de  bien  important  à tirer  de  ce  catalogue. 

ï.e  commentaire  qui  le  suit  a pour  objet  principal  les  noms  arabes  des 
étoiles.  M.  Ideler  a donné,  sur  ce  sujet,  un  traité  complet,  auquel  nous 
sommes  forcés  de  renvoyer.  Nous  recueillerons  seulement  de  ce  com- 
mentaire les  notions  historiques  qu’il  pourra  contenir.  Ainsi,  page  2, 
nous  voyons  que,  suivant  les  Orientaux,  toutes  les  étoiles  tombantes  sont 
envoyées  contre  les  démons  et  pour  les  chasser. 

Les  Juifs  ont  cité  rarement  d’autres  constellations  que  celles  du  zo- 
diaque; le  rabbin  Jochai  dit  qu’il  y a au  firmament  cent  fenêtres  par 
lesquelles  on  aperçoit  autant  d’étoiles  rouges  ou  vertes. 

Le  volume  finit  par  un  catalogue  de  3oa  étoiles,  par  ascensions  droites 
et  déclinaisons;  il  est  l’ouvrage  de  Mohammed,  fils  de  Mohammed,  fils 
d’Abibecre,  Àltizini,  chargé  d’annoncer  les  heures  des  prières  dans  la 
cathédrale  des  Ummiades,  à Damas.  L’époque  de  ce  catalogue  est  la  Gn 
de  l’an  940  de  la  très  pure  hégire,  c’est-à-dire  l’an  i553.  On  ne  nous  dit 
pas  comment  ce  catalogue  a été  construit;  les  ascensions  droites  sont 
comptées  du  tropique  du  Capricorne.  A cela  près , on  nous  dit  que  les 
positions  s'accordent  avec  les  globes  lychoniciens. 

Outre  son  catalogue  d’étoiles,  Ulugh  Beigh  avait  aussi  fait  construire 
des  Tables  astronomiques  qui  n’ont  pas  encore  été  publiées.  Beauchamp 
en  avait  rapporté  un  bel  exemplaire,  qu’il  céda  à Lalande,  et  dont 
M.  Burckhardt  a t^onné  un  extrait  dans  les  Éph.  de  M.  Zach  pour  1799  , 
page  179. 

Ce  manuscrit  contient  les  époques  pour  les  calendriers  grec,  arabe 
et  persan;  des  Tables  de  sinus,  des  crépuscules,  de  la  longueur  des 
ombres,  des  déclinaisons,  des  ascensions  droites  et  obliques,  des  diffé- 
rences ascensionnelles  pour  Samarkand.  On  y voit  que  U hauteur  du 
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p&le,  dans  l'observatoire  d'Ulugh  Bciglt,  était  de  39*37*  a3",  cl  la  lon- 
gitude comptée  de  l'Ile  de  Fer,  8a* {;  des  ascensions  obliques  pour  les 
Jatitudes  depuis  o*  jusqu'à  5o*;  les  arcs  semi-diurnes  pour  Samarkand  ; 
une  Table  des  longitudes  et  latitudes  du  différentes  villes;  elle  a été 
publiée  à Londres,  en  t65a,  par  Gravius;  des  Tables  du  Soleil , de  la 
Lune  et  des  éclipses;  des  Tables  de  Saturne,  Jupiter,  Mars,  Vénus  et 
Mercure;  les  stations  et  les  rétrogradations,  les  levers  des  étoiles;  le 
catalogue  d'étoiles  dont  bous  avons  déjà  parlé  (*). 

M.  Burckhardt  s’est  attaché  à déchiffrer  les  Tables  du  Soleil  ; il  y a 
remarqué  des  Tables  de  sinus  de  minute  en  minute,  pour  tout  le  quart 
de  cercle,  et  des  tangentes  jusqu'à  45°;  la  Table  des  époques  de  l'ano- 
malie  moyenne  et  de  l’apogée,  de  l'au  841  à 872  de  l’hégire;  l’an  841 
répond  au  4 juillet  t433;  les  mouvemens  moyens  de  3o  en  3o  années 
lunaires;  les  déclinaisons  du  Soleil  de  3 en  3 minutes,  jusqu'aux  tierces. 
L’obliquité  est  de  a3*  3o'  17''.  On  voit  ensuite  des  Tables  des  mouvemens 
pour  le  commencement  de  chaque  mois.  Le  mouvement  est  o pour  le 
premier  jour  de  l’année.  La  Table  pour  les  heures  va  jusqu’à  Go.  La 
Table  7 donne  la  correction  de  l'anomalie  moyenne  pour  la  différence 
du  tems  vrai  au  tems  moyen;  l’argument  est  l'anomalie  moyenne.  L’équa- 
tion du  centre  est  calculée  jusqu’aux  tierces  de  G en  6'  d’anomalie.  Toutes 
les  quantités  sont  rendues  addiiives.  La  plus  grande  équation  est  de 
i*55' 53", 2;  le  mouvement  de  l’apogée  est  de  5i#a6'",  comme  celui  des 
étoiles. 

La  Table  9 sert  à convertir  le  tems  sidéral  en  tems  moyen.  La  Table 
des  rayons  vecteurs  du  Soleil  suppose  60°  o'  o"  pour  la  moyenne  di- 
stance ; la  distance  apogée  est  Ga*  T ao';  la  distance  périgée,  57*58'  40'. 

La  Table  ta  est  celle  de  l’équation  du  tems,  dont  nous  allons  donner 
ua  extrait  pour  qu’on  puisse  la  comparer  à celle  de  Ptolémée. 


(*)  Cet  extrait  était  rédigé  depuis  long-tenu , lorsque  M.  Sédillot  nous  confia  la  tra- 
duction qu’il  a faite  des  Tables  d’L’lugh  Beigh  , et  du  discours  qui  leur  sert  d’introduc- 
tion. On  y voit  que  la  Trigonométrie  des  Tartares  est  la  même  que  celle  des  Arabes  f 
et  que  leurs  théories  astronomiques  sont  celles  de  Ptolémée , avec  quelques  amélioration* 
dans  les  constantes.  En  conséquence,  nous  n’avons  rien  changé  à notre  rédaction. 
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M.  Burclbardt  suppose  que  la  constante  ajoutée  est  i5'  17". 
Époque  du  O > 841  de  l’hégire,  selon  Ulugh  Beigh  et  nous. 
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Mouvemens  annuels  d’Ulugh  Beigh,  comparés  aux  Tables  modernes. 
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ABRAHAM  et  ELIJA.  ait 

L'exactitude  des  Tables  du  Soleil  prouve  qu’Ulugh  Beigh  avait  de 
Bonnes  observations.  Gravius  assure  qu'elles  avaient  été  (ailes  à un  grand 
gnomon.  En  conséquence  du  mouvement  qu’il  donnait  au  Soleil,  sou 
anne'e  était  de  27"  plus  longue,  ou  de  565* 5’ 49'  i5". 

M.  Burckhardt  s’étonne  qu’Ulugb  Beigh  connût  l’usage  des  constantes, 
pour  rendre  toutes  les  équations  additives;  nous  voyons,  par  les  Tables 
manuelles,  que  cet  usage  venait  des  Grecs. 

Sphère  du  rabbin  Abraham,  et  Arithmétique  du  rabbin  Elija  Oriental. 

A la  suite  des  Arabes  et  des  Persans,  nous  pouvons  placer  deux  ou- 
•vrages  traduits  de  l’hébreu,  par  Schreckenfuchs,  parce  que  ces  deux 
ouvrages  ne  nous  apprennent  rien  de  nouveau , et  que  l’cpoque  en  est  in- 
certaine. Le  traducteur  qui  lésa  publiés  en  i546,  pense  qu’ils  ont  au 
moins  cent  ans  de  date , ce  qui  les  placerait  au  milieu  du  XV*  siècle. 
Weidler  les  fait  bien  plus  anciens,  puisqu’il  fait  vivre  l’auteur  en  no5. 

Voici  les  titres  de  ces  ouvrages  : Sp/uvra  mundi  authore  rabbi  Abrahamo 
Jlispano  , Jilio  R.  Haijæ;  Arithmelica  secundum  omnes  species  suas  au- 
thorc  rabbi  Elija  Oricnlali,  quos  libros  Oswaldus  Schreckenfuchsius  vertit 
in  linguam  latinam,  Sebastianus  vero  Munsterus  illustravit  annotalionibus. 
Basileœ , per  Uenricum  Petrurn,  1546,  in-4’,  hébreu  et  latin. 

Le  traducteur  dit  lui-même  qu’on  ne  trouvera  dans  ces  ouvrages  rien 
qui  ne  soit  peut-être  exposé  ailleurs  plus  complètement;  mais,  comme 
il  était  professeur  d’hébreu,  et  que  les  ouvrages  en  cette  langue  sont  ex- 
trêmement rares,  il  a cru  faire  une  chose  utile  en  imprimant  ces  traités 
pour  l’usage  de  ses  élèves. 

L’auteur  parait  extraire  Ptolémée;  il  ne  cite  nommément  qu’Hipparque 
•et  Ptolémée,  et  l’on  ne  voit  rien  qui  indique  en  quelle  année  il  écrivait; 
mais  il  parait  qu’il  est  postérieur  à Albalcgni  ou  Alméon,  puisqu'il  cite 
l’obliquité,  qui  est  de  a3°  55',  d’après  les  Ismaélites  : ce  sont  les  Arabes 
qu’il  désigne  par  ce  nom. 

On  ne  trouvera  donc  rien  dans  son  livre  qui  ne  soit  dans  les  auteurs 
que  nous  avons  extraits.  Mais,  en  parlant  de  l’ombre  de  la  Terre,  il 
dit  quelle  s’étend  par  delà  l’orbe  de  Mercure,  et  qu’elle  n’atteint  pas 
celui  de  Vénus.  Si  Mercure  n’est  jamais  éclipsé,  c’est  que  jamais  nous 
ne  le  voyons  en  opposition.  Ceci  parait  copié  d’Albatcgnius. 

On  se  trompe,  nous  dil-il  encore,  si  l’on  croit  voir  le  ciel;  on  ne 
voit  que  notre  atmosphère  qui  nous  environne,  et  dont  les  particules  nous 
renvoient  la  lumière  du  Soleil.  La  huitième  sphère  ne  brille  pas  d une 
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lumière  uniforme;  elle  a des  taches  denses  et  fortes;  et  quand  le  Soleil, 
dans  son  cours,  vient  à les  éclairer,  il  y répand  sa  lumière  et  alors  elles 
ont  l’éclat  que  nous  leur  voyons;  elles  sont  cç  qu'on  appelle  étoiles  fixes. 
Il  faut  en  dire  autant  des  planètes;  on  en  peut  juger  par  la  Lune  , quoi- 
qu’on n’ait  pas  pour  tous  ces  astres  les  mêmes  preuves  que  pour  la  Lune, 
puisqu'ils  n’ont  pas  de  phases  et  ne  s’éclipsent  pas,  La  parallaxe  du 
Soleil  est  de  a ou  3'  au  plus. 

La  latitude  de  la  Lune  est  de  5°,  suivant  Ptolémée,  ou  de  4‘;,  suivant 
les  Ismaélites.  V yez  ci-dessus,  p.  i36. 

Les  étoiles  se  meuvent  sur  des  cercles  parallèles  h l’écliptique.  Les  In- 
diens et  leurs  sectateurs  (ceux  de  leur  société)  refusent  tout  mouvement 
aux  étoiles:  mais  quelle  que  soit  l’opinion  qu’on  préfère,  toujours  les 
latitudes  des  étoiles  seront  constantes. 

Voilà  ce  qu’on  remarque  de  plus  saillant  dans  ce  traité  très  superficiel. 
Les  notes  de  Munsterus  ne  nous  apprennent  rien  davantage,  sinon  que 
le  texte  est  corrompu  en  beaucoup  d’endroits,  et  qu’on  ne  peut  se  fier 
aux  nombres  de  l’auteur  pour  les  distances  et  les  volumes  des  astres. 

Passons  an  Compendium  Arilhmetices  decerptum  ex  libre  arithmetica- 
rum  institutionum  magistri  llelue  Orientais  pue  memoriæ. 

L’Arithmétique,  dit  cet  auteur,  est  comme  un  pont  au  moyen  du- 
quel nos  pensées  passent  des  choses  corporelles  et  sensibles  à celles  qui 
sont  purement  intellectuelles;  il  faut  d’abord  connaître  les  caractères 
soit  indiens,  soit  hébreux,  par  lesquels  on  représente  les  nombres.  Mais 
depuis  que  les  caractères  indiens  ont  été  répandus  dans  tout  l’Occident  et 
dans  une  bonne  partie  de  l’Orient,  nous  leur  devons  la  préférence.  U 
donne  cependant  aussi  les  caractères  hébraïques;  il  explique  la  valeur  de 
ijuantilé  et  la  valeur  de  position.  Le  dixième  caractère  ne  signifie  rien 
par  lui-même  ; on  l’appelle  en  latin  nullurn  ; il  est  dérivé  d’un  mot  hébreu 
qui  signifie  la  même  chose;  en  grec,  on  l’appelle  oSJ'i,.  En  langue  ismaé- 
lite, il  s'appelle  ziphra;  il  ne  siguifie  aucune  quantité,  mais  il  est  la  cause 
de  la  quantité.  Il  donne  des  exemples  d’addition,  de  multiplication,  de 
soustraction  et  de  division  avec  la  preuve  par  g,  pour  les  trois  premières, 
et  de  plus  la  preuve  de  7 pour  la  première.  Celle-ci  est  plus  compliquée 
et  plus  longue.  L’auteur  doit  être  plus  moderne  qn’Ebn  Jounis. 

Dans  la  seconde  partie,  il  applique  l’Arithmétique  à l’Astronomie.  Il 
montre  l’addition,  la  multiplication  et  la  division  des  fractions  sexagési- 
males. Il  enseigne  à réduire  les  fractions  ordinaires  au  même  dénomi- 
nateur, pour  les  ajouter  ou  les  retrancher.  Pour  avoir  la  racine  carrés 
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plus  exactement,  il  prescrit  d’ajouter  un  nombre  pair  de  zéros;  et  quand 
l’extraction  est  achevée , on  retranche  de  la  racine  un  nombre  de  chiffres 
moitié  de  celui  des  zéros  ajoutés  ; mais  il  ne  dit  pas  qu’on  peut  conser- 
ver ces  figures  comme  fraction  décimale. 

Pour  extraire  la  racine  carrée  d'une  fraction , il  commence  par  la  mul- 
tiplier par  son  dénominateur,  afin  que  l'un  des  deux  termes  au  moins  soft 
un  carré. 

Dans  l’extraction  des  racines  cubiques  des  sexagésimales,  il  les  marque 
d’un  point  «le  trois  en  trois,  ce  qui  revient  à les  diviser  par  tranches  de 
trois  chiffres.  Pour  les  fractions  ordinaires,  il  rend  le  dénominateur  ua 
cube  parfait,  en  le  multipliant  deux  fois  par  lui-même. 

Cet  ouvrage  est  uu  des  premiers  où  il  soit  question  de  l'extraction  de 
la  racine  cubique.  Baschara  eu  parle  aussi  dans  le  Lilawali. 

Aslronomia  Européen  sub  imperalore  Tartaro  Sinico  Cam  Hjr  appellato  , 
ex  umbra  in  lucem  revocata  à Ferdinando  Ferbiest,  Flandro- Brisa  è 
Socielate  Jesu,  Academtœ  aslronomicte  in  regia  Pektnensi  Pixefecto.- 
Vtllingæ,  1687. 

On  voit,  par  la  préface,  que  l'objet  principal  de  l’auteur  est  de  montrer 
comment  la  religion  chrétienne  a repris  faveur  à la  Chine , et  comment 
if  Astronomie  a su  l’y  faire  pénétrer  et  s’y  maintenir,  malgré  les  op^ 
positions  les  plus  fortes  et  même  les  persécutions  les  plus  violentes.  Il 
parle  avec  amertume  du  plus  déterminé  de  ses  adversaires  , un  Yang- 
Quang,  astronome  chinois,  qui  voulait,  en  renversant  la  religion  chré-1 
tienne,  ce  qui  n’était  pas  difficile,  faire  bannir  en  même  tems  l’Astro- 
nomie européenne , ce  qui  n'était  pas  à beaucoup  près  aussi  aisé,  parce 
que  l’empereur  s'était  déclaré  hautement  en  sa  faveur  , et  que  depuis 
vingt  ans  et  plus  elle  était  reçue  par  toute  la  Chine.  Ainsi  nous  allons 
voir  aux  prises  d’une  part  des  missionnaires  étrangers  qui,  à l’aide  des 
Mathématiques  , de  l’Astronomie  et  de  la  Mécanique  européenne , 
cherchent  à propager,  chez  les  Chinois,  un  culte  qui  sert  de  prétexte  au 
tarlarc,  pour  faire  proscrire  une  Astronomie  dont  il  est  jaloux,  parce 
qu’elle  met  en  lumière  son  ignorance,  et  le  dépouille  de  la  considération 
qu’il  avait  usurpée.  Mais,  de  celte  lutte,  nous  ne  devons  attendre  rien 
de  bien  important  pour  la  science,  qtii  ne  sert  que  de  prétexte.  Celait 
aussi  là  le  plus  fort  argument  d'Yang-Qang;  il  avait  fort  bien  pénétré 
l'intention  des  jésuites,  et  il  était  parvenu  à faire  condamner  à mort  le 
président  Adam  Schall,  et  ses  compagnons  au  fouet  et  à l’exil.  Vcrbicst 
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•convient  qu’en  effet,  sous  le  nom  d'Adam  Schall , les  autres  mission- 
•naires  ouvraient  partout  des  temples  chrétiens;  de  nouveaux  mission- 
naires arrivaient,  et  Verbiest  en  compte  quatorze  qui  étaient  entrés  en 
même  tems  que  lui.  I.es  jésuites  furent  assez  adroits  pour  conjurer  l’orage; 
vingt-quatre  missionnaires  exilés  à Canton  furent  rappelés  et  rouvrirent 
leurs  temples.  Le  président  recommandait  ses  compagnons  aux  pre'fets 
des  diverses  provinces;  enfin,  dit  notre  auteur,  la  religion,  comme  une 
belle  reine,  put  paraître  en  public  appuyée  sur  le  bras  de  f Astronomie; 
il  va  exposer  par  quels  services  l’Astronomie  européenne  a pu  jouir  de 
ce  crédit. 

L’empereur  Camhi , nouvellement  appelé  au  trôné,  apprenant  qu’il 
avait  dans  sa  cour  des  astronomes  européens,  leur  envoya  quatre  colaos 
ou  mandarins,  pour  leur  demander  si  les  épbéroérides  calculées  d’après 
l’Astronomie  chinoise,  pour  l’année  présente  et  l'année  d’apres,  ne  con- 
tenaient pas  quelque  erreur  notable.  Le  président  en  indiqua  plusieurs, 
dont  la  plus  importante  était  que  les  Chinois  avaient  fait  intercalaire  , et 
par  conséquent  de  i3  mois,  une  année  qui,  d’apres  l’état  du  ciel,  n’en 
devait  avoir  que  douze.  L’empereur,  étonné  d’une  faute  si  grossière, 
convoqua  le  tribunal  des  mathématiques.  Les  jésuites  furent  introduits 
et  firent  leurs  démonstrations  en  présence  de  deux  colaos , l’un  tartare 
et  l’autre  chinois,  qui  était  précisément  leur  ennemi  le  plus  déchaîné. 
Les  commissaires  des  deux  parties  parurent  devant  l’empereur;  on  cou- 
vint,  comme  je  l’ai  raconté  tome  I,  p.  56o,  de  calculer  pour  le  lendemain 
la  longueur  de  l’ombre  méridienne  pour  différens  gnomons,  épreuve  qui 
tourna  à la  confusion  des  Chinois.  Dans  l'observatoire  de  Pékin , qui  est 
placé  à l’orient  de  la  ville,  est  une  colonne  d’airain  de  S pieds  géomé- 
triques et  trois  doigts  de  hauteur,  placée  sur  une  table  aussi  d’airain, 
longue  de  18  pieds,  large  de  deux,  épaisse  d’uu  doigt.  La  longueur  est 
divisée  en  pieds,  doigts  et  décimales.  Autour  règne  un  canal  d’un  demi- 
doigt  de  profondeur,  creusé  dans  l’airain,  et  qu’on  remplit  d’eau  pour 
s’assurer  que  la  Table  est  bien  horizontale;  cette  colonne  était  origi- 
nairement destinée  à mesurer  chaque  jour  l’ombre  méridienne.  Mais,  par 
le  laps  du  tems,  la  colonne  était  sensiblement  inclinée.  On  prépara  un 
style  de  8 pieds  41  doigts  et  9 dixièmes.  Verbiest  plaça  une  planche  hori- 
zontale en  avant  de  la  colonne,  détermina  le  point  d'où  l’ombre  devait 
être  comptée,  et  mena  à la  méridienne  une  ligue  qui  la  traversait  per- 
pendiculairement au  point  où  l’ombre  devait  arriver  le  lendemain.  La 
Jongucur  calculée  était  16^  6 doigts  et  65  centièmes,  ce  que  l obserratioq 
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confirma  de  manière  à frapper  d’étonnement  tous  les  spectateurs.  L’em- 
pereur fil  répéter  l'épreuve  le  jour  suivant  avec  un  style  de  deux  pieds 
et  deux  doigts,  dont  l’ombre  devait  être  de  4'*  3J,45.  Quelques  instans 
avant  midi , l'ombre  qui  tombait  à cèté  de  la  table  parut  excéder  de  beau- 
coup la  longueur  calculée,  et  l'envieux  chinois  riait  déjà  d'un  rire  sar- 
donique; mais,  le  Soleil  approchant  du  méridien,  l’ombre  monta  sur 
la  table  , se  raccourcit,  et  passa  au  point  marqué.  Le  mandarin  tartare 
ne  put  retenir  une  exelamatiou  qui  prouvait  sa  surprise  et  son  ignorance. 
11  confessa  que  Verbiest  était  un  grand  maître.  Pour  ne  rien  décider  à 
la  légère,  l'empereur  ordonna  une  troisième  expérience.  On  revint  à la 
table  d'airain,  on  y plaça  un  style  de  8e1 0^55}  l’ombre  devait  être  de 
i5'i8‘,,5. 

L’auteur  nous  avoue  qu’ayant  tenté  plusieurs  fois  en  particulier  des 
épreuves  pareilles  , jamais  l’ombre  ne  s'était  trouvée  si  bien  d’accord 
avec  le  calcul;  mais,  dans  ces  trois  observations  publiques,  la  réussite 
fut  complète,  et  il  ne  doute  pas  que  Dieu  n’ait  fait  un  miracle  qui  de- 
vait tournera  l’avantage  de  la  religion.  Dans  le  fait,  le  président  ne  de- 
vait pas  être  tout-à-fait  tranquille;  l’expression  de  l’ombre  est 

Glaug(H  — D — + II  étant  la  hauteur  du  pôle,  D la  décli- 

naison , S le  demi-diamètre,  r la  réfraction  et  p la  parallaxe  de  hauteur, 
G est  le  gnomon.  Chacune  de  ces  quantités  pouvait  avoir  sa  petite  erreur; 

la  différentielle  de  l'ombre  est  . 

coj*  (il — D — t — r+fi) 

On  ne  nous  donne  pas  les  élémens  du  calcul;  mais  nous  voyons  que 
l’ombre  est  presque  double  du  gnomon;  ainsi  la  distance  apparente  au 
zénil  devait  être  de  65°  26'  environ.  Supposons  G = 8,5  à peu  près 
comme  dans  la  première  expérience,  et  2,5  à peu  près  comme  dans  la 
seconde.  En  supposant  t'  d'erreur  sur  la  distance  zéuitale,  l’erreur  de 

l’ombre  eût  été (yotrfô  et  o.ooâfiîSy, 

pour  le  demi-diamètre  du  Soleil,  supposé  de  1 5',  o.i8543  et  o.oo54535. 
11  y a donc  toute  apparence  que  Verbiest  a tenu  compte  de  ce  demi- 
diamètre,  puisque  ses  ombres  se  sont  trouvées  si  justes;  mais,  pour  i' 
dont  il  lui  était  difficile  de  répondre , l’erreur  ^ de  pieds  ou  une  demi- 
ligne  environ,  devait  être  presque  insensible,  sur- tout  à l’observation 
faite  en  présence  de  l’empereur;  et  les  ennemis  des  jésuites  étaient  bien 
maladroits,  s’ils  ont  pu  s’opposer  au  choix  d’un  gnomon  si  petit,  et 
qu’ils  ne  s'en  soient  pas  avisés.  Au  reste,  la  pénombre  aurait  pu  fournir 
une  excuse  spécieuse. 


ai6  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

L’un  des  deux  commissaires,  qui  était  makométan , avait  quelque  usags 
des  tables  des  Arabes  ses  ancêtres;  il  avait  entrepris  la  réforme  du  ca-* 
leudrier  chinois,  d’après  un  ordre  de  l'empereur,  auquel  il  avait  présenté 
deux  livres,  dont  l’uu  montrait  les  mois  lunaires,  les  momens  des  syzy- 
gies  et  des  quadratures , les  entrées  du  Soleil  dans  les  signes  et  demi* 
signes  du  zodiaque,  suivant  l’ancien  usage  de  la  Chine;  dans  l'autre,  il 
avait  mis,  pour  chaque  jour,  le  lieu  des  planètes,  à peu  près  comme 
faisait  Argolus  en  Europe  dans  le  même  lems  ; l’empereur  charge* 
Verbiest  d’examiner  ces  deux  livres.  Il  en  recommença  les  calculs;  il 
y découvrit  des  erreurs  considérables;  l’auteur  y avait  mêlé  les  notions 
arabes  avec  les  usages  chinois. 

Le  jésuite  lit  son  rapport  dans  une  pétition  adressée  à l’empereur. 
Camhi,  qui  était  jeune,  et  qui  ne  gouvernait  pas  encore  par  lui-même; 
qui  se  lassait  de  son  conseil  de  regence,  et  qui  voulait  casser  quelques-* 
uns  des  actes  de  ce  conseil , saisit  l’occasion  ; il  assembla  tous  les  grands 
de  l’étal,  et  les  principaux  magistrats , qui , d’une  voix  unanime,  décla- 
rèrent la  chose  assez  importante  pour  qu’on  discutât  publiquement  à l’ob- 
servatoire les  objections  que  le  missionnaire  faisait  au  nouveau  calendrier.' 

Pour  démontrer  la  bonté  de  ses  calculs,  Verbiest  disposa  d’avance  les 
instrumens,  et  détailla  la  position  que  les  astres  devaient  avoir,  ainsi 
que  les  distances  de  la  Lune  et  des  planètes  à différentes  étoiles;  les 
mandarins  vinrent  en  grand  nombre  aux  jours  marqués,  et  furent  té- 
moins de  l'exactitude  de  toutes  les  prédictions;  il  fut  clair  que  le  Soleil 
n’entrait  pas  au  signe  des  Poissons  au  jour  qui  aurait  nécessité  le  mois 
intercalaire;  ce  mois  devait  être  effacé  du  Calendrier  de  l’année;  les  dis- 
tances se  trouvèrent  conformes  à la  disposition  qu'on  avait  donnée  aux 
instrumens  plusieurs  jours  d'avance;  les  mandarins  firent  un  rapport  de 
ce  qu’ils  avaient  cux-mèiues  vérifié.  L’empereur  assembla  son  conseil 
général  ; les  membres  de  la  régence  y assistèrent;  ils  étaient  contraires 
aux  jésuites , et  voulaient  retenir  l'autorité  qu’ils  voyaient  près  de  leur 
échapper.  Ils  avaient  beaucoup  de  partisans;  ils  représentaient  que  celait 
une  honte  pour  un  peuple  qui  l’emportait  en  sagesse  sur  tous  les  peuples 
connus,  d avoir  recours  à des  étrangers,  et  de  décrier  lui-même  la  science 
nationale.  Ils  n’avaient  pas  tort  en  tout.  Les  Chinois,  de  tems  immé- 
morial, divisaient  le  degré  eu  cent  parties;  il  en  était  de  même  des  mi- 
nutes, des  heures.  Verbiest  voulait  changer  cette  division  , qui  cadrait 
pial  avec  scs  instrumens  et  ses  livres  d’ Astronomie.  Yang-Quang  prédi, 
sait  au  contraire  que  ce  changement  serait  fatal  à 1»  dynastie  régnante  ; 
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il  s'emporta  tellement,  qtt’il  excita  l'indignation  des  Tarlares  présens, 
et  que  l’empereur  l’envoya  en  prison  les  mains  liées  derrière  le  dos, 
avec  son  compagnon  mahométan  ; le  calendrier  fut  confié  aux  soins  de 
Verbieat,  comme  président  du  tribunal.  A ce  litre,  l’empereur  joignit 
d'autres  noms  de  dignités  que  le  missionnaire  voulut  inutilement  faire 
révoquer;  il  ne  put  y parvenir,  quoiqu'il  eut  présenté  publiquement  à 
l’empereur  quatre  requêtes  dans  cette  vue. 

Apres  avoir  réformé  le  calendrier,  le  nouveau  président  s’occupa  des 
autres  objets  qui  concernent  le  tribunal  mathématique.  L’Astronomie  a 
trois  tribunaux  principaux,  l’un  situé  à la  partie  oricutalc  de  la  ville, 
c’est  là  qu’est  l’observatoire;  l'autre  est  à l’occident,  et  voisin  de  la 
maison  des  jésuites,  et  c'est  là  qu’on  enseigne  les  théories  et  les  calculs 
astronomiques;  le  troisième  est  au  milieu  de  la  ville,  et  non  loin  du 
palais  de  l’empereur,-  on  y expédie  les  affaires  principales  et  publiques  des 
Mathématiques.  Les  classes  mathématiques,  qui  étaient  autrefois  au  nombre 
de  quatre,  ne  sont  plus  que  de  trois.  La  quatrième  était  roahomélane,  et 
publiait  chaque  année  ses  calculs.  Elle  existait  depuis  plusieurs  siècles,  ce 
qui  paraîtrait  prouver  que  les  Chinois  étaient  bien  peu  habiles,  puisqu’ils 
avaient  habituellement  recours  aux  étrangers. 

La  première  classe  est  chargée  de  la  composition  des  épbéméridcs  et 
du  calcul  des  éclipses  ; il  parait  chaque  année  trois  volumes  d’éphémé- 
rides  en  langue  chinoise  et  trois  en  langue  tartare.  Le  moins  considérable 
est  un  calendrier  vulgaire , où  l’on  trouve  les  mois  lunaires,  l àge  de  la 
Lune,  le  lever  et  le  coucher  du  Soleil,  la  longueur  des  jours  et  des  nuits 
de  six  en  six  jours  pour  les  différentes  provinces;  l’heure  et  la  minute 
des  quatre  quartiers  de  la  Lune;  enfin,  l’heure  et  la  miaule  de  l’entrée  du 
Soleil  dans  chaque  signe  et  demi-signe,  car  les  Chinois,  de  tems  im- 
mémorial, partagent  le  zodiaque  en  34  demi-signes,  qui  ont  chacun 
leur  nom  particulier. 

Ils  font  commencer  l’année  elle  premier  mois  à la  nouvelle  Lune, 
qui  approche  le  plus  du  i5*  degré  du  Verseau;  c’est  aussi  le  commen- 
cement du  printems.  L’été  commence  au  i5*  du  Taureau  , l’automne  au 
i5*  du  Lion,  enfin  l’biver  au  i5*  du  Scorpion. 

On  présente  à l’empereur  un  exemplaire  du  calendrier  de  l’année  sui- 
vante, dès  le  premier  jour  du  second  mois;  et  le  premier  du  quatrième 
mois,  les  magistrats  les  envoient  dans  chaque  province,  où  on  les  fait 
imprimer,  en  sorte  qu’ils  puissent  être  distribués  le  premier  jour  du 
dixième  mois.  Au  frontispice  est  imprimé  en  rouge  le  cachet  du  tri— 

3& 
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bunal  ; il  est  défendu , sous  peine  de  la  vie,  d'imprimer  des  calendrier» 
prives  : on  appelle  ainsi  ceux  qui  ne  seraient  pas  munis  du  sceau  du 
tribunal  astronomique. 

1 .'autre  volume  d'éphémérides  s'appelle  le  Calendrier  des  Planètes;  il 
est  calculé  dans  la  même  forme  que  celui  d’Argolus  ; on  y ajoute  de 
plus,  pour  le  premier  de  chaque  mois,  la  distance  de, la  planète  à la 
première  étoile  de  l’une  des  28  constellations,  et  en  outre  l'heure  et 
la  minute  où  la  Lune  ou  la  planète  entre  dans  un  nouveau  signe.  Ou 
y joiut  encore  différens  aspects. 

Le  troisième  volume  ne  s'imprime  pas  ; on  le  présente  manuscrit  à 
l’empereur.  Ou  y marque  toutes  les  conjonctions  de  la  Lune  avec  les 
planètes  et  les  appulses  aux  étoiles  dont  la  Lune  ne  doit  pas  se  trouver 
éloignée  de  plus  d’un  degré  de  latitude.  On  y lient  compte  de  la  paral- 
laxe. On  y annonce  encore  les  conjonctions  des  planètes  entre  elles  et 
les  appulses  à la  distance  d'un  degré;  il  faut  y mettre  d’autant  plus 
d'exactitude,  que  des  mandarins  doivent  observer  tous  ces  phénomènes 
sous  peine  d’élre  privés  de  leur  emploi  ; et  toutes  les  Cois  que  la  Lune 
doit  se  trouver  en  conjonction,  soit  avec  une  planète,  soit  avec  une 
étoile  de  première  grandeur  ou  avec  la  première  étoile  d'une  constel- 
lation, le  président  du  tribunal  doit  en  avertir  l'empereur  par  une  re- 
quête dans  laquelle  il  meutionne  ( observation  et  l'erreur  du  calcul  , 
comme  pour  les  éclipses  de  Soleil  et  de  Lune  ; ou  sait  combien  grandes 
et  combien  fréquentes  sont  ces  erreurs  dans  les  calculs  des  astronomes 
européeus,  et  l'auteur  attribue  à la  miséricorde  divine  que  jamais  il 
n'est  arrivé  en  ce  genre  rien  qui  fut  assez  sensible  pour  nuire  aux  as- 
tronomes et  à la  religion. 

Le  premier  jour  du  dixième  mois,  les  calendriers  se  distribuent  avec 
solennité  à tous  les  mandarins  de  la  cour.  Les  mandarins  du  tribunal 
astronomique  vont,  en  grand  costume,  les  présenter,  bien  reliés,  dorés 
et  enveloppés  dans  une  étoffe  de  soie  jaune,  brodée  d’or.  Us  sont  mis 
dans  une  grande  litière  aussi  dorée,  portée  par  quarante  hommes.  Celte 
litière  est  suivie  de  dix  autres  plus  petites,  également  dorées,  mais  dont 
les  rideaux  sont  rouges,  qui  renferment  les  exemplaires  destinés  aux 
princes  du  sang  ; ces  exemplaires  sont  enveloppés  dans  une  étoffe  de 
soie  rouge,  melée  de  61s  d’argent.  Ensuite  on  voit  venir  plusieurs  tables 
sur  lesquelles  sont  les  exemplaires  pour  les  magistrats,  les  généraux  et 
les  tribunaux,  chacun  suivant  son  rang.  Le  cortège  est  accompagné  de 
musiciens,  de  cimbalicrs  et  de  trompettes.  Toutes  les  portes  sont  ou— 
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vertes  a deux  batlans  pour  les  recevoir.  Arrivés  au  palais,  les  mandarins 
astronomes  prennent  les  calendriers  de  l’empereur  et  des  reines  ; et  à 
genoux  et  la  tète  baissée  jusqu'à  terre  , ils  les  remettent  aux  officiers 
du  palais.  Ceux  des  reines  sont  remis  aux  eunuques.  Après  cette  partie 
de  la  cérémonie,  les  mandarins  astronomes  achèvent  leurs  distributions, 
qui  sont  reçues  à genoux  par  les  officiers  des  princes.  Les  généraux  et 
les  autres  mandarins  reçoivent  à genoux  l’exemplaire  qui  leur  est  pré- 
senté par  les  astronomes.  Alors  chacun  se  tournant  vers  la  porte  du 
palais  intérieur,  tous  se  mettent  à genoux  de  nouveau  et  baissent  trois 
fois  la  tète  jusqu'à  terre;  ainsi  après  trois  génuflexions  et  neuf  inclinai- 
sons de  tète,  en  remerciaient  de  la  faveur  qui  vient  de  leur  être  ac- 
cordée, tous  retournent  chez  eux.  Ces  cérémonies  sont  imitées , dans 
les  provinces,  par  les  vice-rois  ou  les  gouverneurs.  Le  calendrier  est 
en  tel  honneur  chez  la  nation  chinoise  et  les  rois  voisins,  qu’admettre 
le  calendrier  d'un  état,  c’est  se  reconnaître  pour  son  tributaire.  Voilà 
pourquoi  Yang-Quang  Senius  insistait  avec  tant  de  force  sur  i'iudécence 
de  la  préférence  donnée  au  calendrier  de  l'Europe. 

Mais  ce  qui  est  bien  plus  difficile  et  plus  embarrassant  pour  le  chef 
du  tribunal,  c'est  que  tous  les  quarante-cinq  jours,  il  est  obligé  de  dres- 
ser une  figure  céleste  qui  doit  annoncer  la  disposition  du  ciel  et  les 
changemens  de  température , ainsi  que  toutes  les  conséquences  qui 
peuvent  en  résulter,  comme  peste,  maladies,  cherté  de  vivres;  il  faut 
même  annoncer  les  jours  de  vents,  de  tonnerre,  de  pluie,  de  neige. 
On  voit  quelle  circonspection  exige  une  pareille  commission,  avec  des 
hommes  aussi  ignorons  en  Astronomie  qu'ils  sont  intelligens  et  habiles 
pour  toute  autre  chose. 

L'empire  est  divisé  en  17  provinces  ; il  faut  donc  que  les  éclipses 
soient  calculées  pour  autant  de  méridiens  et  de  parallèles  différens. 
Nous  avons  rapporté , tome  I , le  cérémonial  observé  dans  les  éclipses. 
Mailla  se  trouve  en  ce  point  conforme  avec  Verbiest,  qn'il  a peut-être 
copié  ; mais  celui-ci  ajoute  : « Plus  ceux  qui  observent  ainsi  l'éclipse 
• sont  ignoraus  en  Astronomie,  plus  il  faut  redoubler  de  scrupule;  car 
» l’ignorance  et  la  stupeur,  qui  ne  sent  pas  la  difficulté  de  ces  calculs, 
»»  s’attend  à trouver  une  conformité  parfaite  entre  l’éclipse  et  la  figure 
» qui  en  a été  tracée  d’avance  ; et  devant  ces  gros  ventres  et  cette  mul- 
» titude  ignare,  il  est  plus  honteux  pour  un  astronome  de  se  tromper 
» d’ua  demi-quart  d’heure,  que  d’être  eu  erreur  d’une  demi-heure  ne 
» ie  serait  aux  yeux  des  astronomes  les  plus  célèbres  ».  Heureusement 
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les  Chinois  n'ont  aucun  moyen  de  savoir  l’heure  exactement , et  les 

missionnaires  étaient  assez  adroits  pour  leur  donner  le  change  dans 

l'occasion. 

C’est  la  première  classe  du  tribunal  astronomique  qui  est  chargée  de 
ces  calculs. 

La  seconde  a le  soin  de  l'observatoire,  et  elle  y observe  tous  les  phé- 
nomènes annoncés  par  la  première. 

La  troisième  s’occupe  des  travaux  publics,  des  édifices  et  des  sépul- 
tures. Ses  membres  portent  partout  avec  eux  une  boussole  et  quelque 
horloge.  Quand  le  tems  d'une  éclipse  approche,  on  prépare  une  grande 
clepsydre  composée  de  plusieurs  vases  d’airain  , et  qu’on  vériGe  les  jours 
précédens.  Tour  à tour  ils  veillent  au  palais,  pour  dire  l’heure  à l'em- 
pereur quand  il  la  demande.  D'autres  veillent  chaque  nuit,  pour  donner 
l’heure  aux  hommes  qui  l’annoncent  à toute  la  ville  en  frappant  une 
grande  cloche. 

L’empereur  avait  appris  que  les  tables  des  missionnaires  n’étaient 
calculées  que  pour  un  certain  nombre  d’années;  il  lui  prit  fantaisie 
qu’elles  fussent  étendues  à deux  mille  ans.  Verbiest  les  fit  aussitôt  con- 
tinuer; il  fit  calculer  tes  éclipses  de  Lune  et  de  Soleil  pour  le  même 
tems,  et  y ajouta  des  moyens  d’en  continuer  la  liste.  Cet  ouvrage  était  en 
5a  livres,  et  l’empereur  fit  les  frais  de  l’impression.  Verbiest  lui  donna 
pour  titre  Y Astronomie  perpétuelle  de  l’empereur  Cam-Hjr.  En  récompense, 
l’empereur  lui  conféra  le  titre  de  tum  chim  et  lum  fum  la  fou  seu  ebim 
lam  ( grand  homme  qu’un  décret  impérial  a ordonné  de  célébrer  partout): 
d’autres  diplômes  étendirent  cette  distinction  à sa  mère,  à son  père  et 
n son  aïeule. 

Dans  le  chapitre  suivant,  Verbiest  représente  par  des  figures  les  ob- 
servations qui  avaient  fait  triompher  l’Astronomie  européenne  de  l’As- 
tronomie chinoise  ( ces  figures  manquent  dans  l’exemplaire  que  j’ai  sous 
les  yeux  ).  L’empereur  consentit  à ce  qu’on  substituât  des  instruroens  à 
la  manière  de  l’Europe,  aux  instrnmens  qui,  depuis  3oo  ans,  meublaient 
l’observatoire  de  Pékin.  Dans  l’espace  de  quatre  ans,  Verbiest  fit  con- 
struire pour  une  somme  de  19  mille  impériaux,  six  inslrumens  de  genres 
différons  ; il  en  expliqua  la  construction  et  l’usage  en  16  livres  en  langue 
chinoise.  11  y ajouta  d’autres  instrumens  pour  servir  en  voyage.  11  nous 
apprend  qu’il  est  occupé  maintenant  à composer  un  livre  de  dialectique 
et  de  philosophie , qu  i/  veut  introduire  sous  le  manteau  chinois  à la  fo- 
reur de  l Astronomie , et  dans  la  réalité  pour  démontrer  plus  clairement 
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l’évidence  de  la  religion  chrétienne.  11  est  à croire  qu'il  aura  mis  dans  la 
composition  et  la  publication  de  ces  livres , la  même  circonspection  qui 
lui  semblait  si  nécessaire  dans  les  prédictions  de  pluie  ou  de  beau  tems. 

Une  planche  particulière  représente  l’observatoire  de  Pékin  qui,  par 
son  élévation,  domine  toute  la  ville,  et  jouit  d'un  horizon  parfaitement 
libre. 

On  y voit  un  globe  céleste , des  armilles  zodiacales  et  équatoriales  , 
un  cercle  azimotal  surmonté  d’un  triangle , un  quart  de  cercle  mobile  , 
une  girouette  placée  au  haut  d'un  grand. mit,  un  sextant  qu’on  peut  di- 
riger à tous  les  points  du  ciel , enfin  un  observatoire  particulier  placé  sur 
la  plate-forme,  où  quatre  mandarins  veillent  sans  cesse  pour  les  obser- 
vations météorologiques.  Chaque  matin , on  porte  au  président  les  obser- 
vations du  jour  et  de  la  nuit  qui  viennent  de  s’écouler.  Au  milieu  est  un 
trou  où  l’on  allume  du  charbon  dans  les  tems  froids  ; enfin  une  chambra 
offre  aux  observateurs  un  abri  dans  les  mauvais  tems.  L’école  astrono- 
mique est  composée  de  160  mandarins  et  200  élèves  de  divers  ordres, 
qui  reçoivent  à certains  jours  les  leçons  du  président. 

Le  diamètre  des  armilles  est  de  six  pieds;  le  cercle  azimutal  a six  pieds 
de  diamètre,  et  son  limbe  est  divisé,  comme  ceux  des  armilles,  en  degrés, 
minutes  et  quarts  de  minutes , par  des  transversales.  Le  rayon  du  quart  de 
cercle  est  de  6 pieds  géométriques.  Le  limbe  est  divisé  de  10  en  10' ; 
le  rayon  du  sextant  excède  6 pieds.  La  division  va  jusqu'aux  quarts  de 
minutes;  le  globe  a six  pieds  de  diamètre. 

Les  ignorans  qui  viennent  inspecter  les  observations,  quand  ils  aper- 
çoivent quelque  différence  avec  les  calculs,  se  gardent  bien  de  les  attri- 
buer à l’erreur  des  instrumens,  dont  ils  n’ont  aucune  idée,  mais  bien 
plutôt  à l’astronome  ou  à X Astronomie  européenne  qui  ne  convient  pas 
à leur  climat. 

L’empereur  eut  la  fantaisie  de  se  faire  expliquer  tous  les  livres  d’ As- 
tronomie que  les  jésuites  avaient  composés  en  Chine,  au  nombre  de 
j 20  environ.  Pour  cela,  il  baisait  venir  Verbiest  de  grand  matin,  et  le 
gardait  souvent  jusqu’à  3 ou  4 heures  après  midi.  Mais  avant  de  le  con- 
gédier , il  avait  du  moins  le  soin  de  le  faire  bien  dîner,  en  lui  envoyant 
de  sa  table  des  mets  différens,  dans  des  vases  d‘or.  Ces  attentions  étaient 
d’autant  pins  flatteuses,  qu’un  empereur  chinois  ne  se  laisse  guère  ap- 
procher, sur-tout  des  étrangers.  L’étiquette  générale  est  de  garder  devant 
Jui  an  silence  absolu,  et  de  ne  répondre  qu’à  genoux. 

Il  se  lit  de  même  expliquer  les  six  premiers  livres  d’Eudide  ; et  noa 
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content  de  les  avoir  lus  et  compris  d'un  bout  h l'autre  en  chinois , il 
voulut  les  avoir  traduits  en  langue  tartare,  qui  lui  était  encore  plus  fa- 
milière. Apres  Euclide  , Camhi  élndia  la  Trigonométrie  rectiligne  et 
sphérique , la  Géométrie  pratique , la  Géodésie , la  Chorograpbie.  Il  avait 
étudié  déjà  la  théorie  des  éclipses  ; il  lit  construire  des  règles  , des 
compas  de  proportion  et  autres,  des  rayons  astronomiques,  des  cartes 
géométriques , des  pantomètres , etc.  11  savait  l’extraction  des  racines 
carrée  et  cubique,  quelques  théorèmes  des  progressions  arithmétiques 
et  géométriques.  11  était  ravi  de  voir  avec  quelle  précision  ses  calculs 
trigonumé triques  s'accordaient  avec  les  mesures  qu’il  prenait  ensuite  loè- 
mème  sur  le  terrain.  Cette  épreuve  lui  fit  sentir  comment  on  pouvait 
calculer  la  distance  des  astres.  Il  connaissait  les  constellations  et  les  noms 
des  étoiles. 

L’adroit  missionnaire  ne  manquait  pas  de  profiter  d'occasions  si  belles 
et  si  fréquentes,  pour  hasarder  quelques  mots  de  sa  religion.  L’empereur 
l'interrogeait  avec  bienveillance  sur  Dieu,  sur  la  transmigration  des 
âmes,  sur  leur  immortalité,  les  peines  et  les  récompenses  éternelles,  sur 
le  Décalogue,  la  passion  de  J.-C.,  la  virginité  et  les  vœux  religieux. Quel- 
quefois il  poussait  la  bouté  jusqu'à  faire  asseoir  le  président  des  ma- 
thématiques, recevait  de  lui  sa  boisson  tartare,  et  lui  donnait  d’autres 
marques  de  bienveillance. 

Toutes  les  antres  parties  des  mathématiques  entrèrent  au  palais  à la 
suite  de  l’Astronomie.  Chaque  année  Verbiest  offrait  à l’empereur  une 
nouvelle  horloge  solaire.  La  première  était  une  sphère  transparente  où 
l’on  voyait  l'ombre  d’un  style  parcourir  chaque  jour  le  parallèle , et 
montrer  la  longueur  des  jours.  L'année  suivante  c’était  une  horloge  par 
réfraction;  Je  vase  était  de  porcelaine  de  la  Chine;  les  lignes  horaires 
et  les  arcs  des  signes  étaient  d'une  couleur  olivâtre,  et  transformées  en 
figures  de  poissons  qui  nageaient  à la  surface  de  l'eau,  portant  sur  le 
dos  la  ligne  horaire  et  le  parallèle  du  jour. 

Une  autre  horloge  indiquait,  par  son  ombre,  l'étoile  qui  était  pour 
le  montent  au  méridien.  Une  autre  indiquait  l’étoile  qui  devait  culminer 
la  heures  plus  tard. 

Un  polyèdre  portait  les  cadrans  horizontal,  vertical,  déclinant,  incliné, 
récliné,  qui  montraient  tous  à la  fois  la  même  heure;  une  autre  marquait 
les  heures  des  diverses  provinces  de  l’empire.  11  donna  des  cadrans  so- 
laires et  stellaires  sur  des  éventails.  J’omets  les  cadrans  de  forme  plus 
Ordinaire.  J'omets  de  même  le  succès  avec  lequel  il  sut  remettre  en  état 
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une  vieille  artillerie  qui  paraissait  hors  de  service,  et.  en  fit  fondre  une 
nouvelle.  Le  grand  nivellement  exécuté  pour  amener  des  eaux  dans  un 
canal , une  grande  lanterne  magique , une  chambre  obscure , des  ana- 
morphoses, des  perspectives,  des  pompes,  des  clepsydres  plus  exactes 
et  à siphon,  des  automates  qui  jouaient  et  chantaient  des  airs  chinois, 
no  orgue,  un  clavecin , des  horloges  h roues  et  à carillon , des  ther- 
momètres, des  hygromètres , etc.  Avec  ces  instrumens,  qu’ils  exposaient 
dans  leurs  églises,  iis  avaient  la  satisfaction  de  voir  les  gentils  fléchir 
le  genou  devant  l'image  du  Christ.  On  conçoit  au  reste  que  tant  de 
merveilles  iaouics  ne  pouvaient  manquer  de  valoir  aux  missionnaires  une 
considération- toute  extraordinaire. 

Le  livre  finit  par  la  liste  des  missionnaires  qui  ont  composé  quelque 
ouvrage.  Nous  ne  citerons  que  les  livres  astronomiques  , qui  forment  le 
plus  petit  nombre. 

Riccius.  La  traduction  des  six  premiers  livres  d’Euclide  et  onze  volumes 
d’Arilhmétique  pratique.  Géométrie  pratique,  description  du  Ciel  et 
de  la  Terre,  sphère  céleste  et  terrestre,  grande  carte  géographique 
elliptique. 

Sabatinas  de  Unis.  Planisphère,  Gnomonique  et  Analemnae. 

Emmanuel  Diaz.  De  la  sphère. 

Terentius.  Abrégé  de  l’une  et  l'autre  sphères.  Des  éclipse»  et  de  la 
Trigonométrie. 

Fr.  Furtado.  Du  ciel  et  du  monde , 6 volumes. 

Adam  Scball,  Sphères  céleste  et  terrestre,  examen  des  éclipses,  théorie 
des  éclipses,  cartes  célestes  en  huit  feuilles.  Théorie  des  fixes,  4 vol. , 
Tables  de  leurs  mouvemens.  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sécantes; 
lever  et  coucher  des  étoiles,  abrégé  de  la  sphère.  Moyen  simple  pour 
calculer  les  éclipses,  observations,  Trigonométrie,  différence  entre 
l’Astronomie  chinoise  et  l’Astronomie  européenne. 

Jacques  Rhe.  Table  des  planètes,  théorie  du  Soleil  et  de  la  Lnne , 
zodiaque.  Arithmétique  népérienne,  introduction  à l'Astronomie,  di- 
vision du  jour  et  de  la  mût  en  quarts  et  minutes. 

Martin  Martini.  Atlas  chinois. 

Nie.  Sinogoleksky.  Mappemonde  elliptique. 

Ferdinand  Verhiest.  Astronomie  perpétuelle  de  Cam-Hy,  observations, 
mappemonde  en  deux  hémisphères,  cartes  célestes. 

On  conçoit  encore  que  la  plupart  de  ces  livres,  bons  pour  des  Chinois, 
jd  auraient  pas  eu  beaucoup  de  succès  en  Europe,  et  que  les  misa  ion- 
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naires  n’ont  pas  été  fort  empresses  de  nous  les  envoyer;  mais  la  compa- 
raison des  deux  Astronomie® , par  le  père  Scbail , aurait  pu  piquer  notre 
curiosité. 

Ces  détails  n'appartiennent  véritablement  pas  à l’Astronomie  européenne; 
parfaitement  inutiles  à cette  dernière,  ils  ne  servent  qua  confirmer  la 
nullité  de  l'autre.  Nous  les  avons  placés  ici  pour  dire  un  dernier  adieu 
aux  Chinois;  une  raison  pareille  nous  engage  à donner  ici  un  livre  indien 
dont  la  traduction  anglaise  a paru  en  1800.  Ce  livre  ne  nous  apprend 
rien  de  bien  curieux  ; l'original  est  à peu  près  du  tems  où  nous  sommes 
arrivés.  Après  ce  dernier  épisode,  nous  suivrons  sans  distraction  l’His- 
toire de  l’Astronomie  européenne,  qui,  comme  toutes  les  autres,  est 
d'origine  grecque. 

Ayeen  AKBERY  or  the  instituas  of  the  emperor  Akber;  translated 

from  the  original  persian , hy  Francis  Gladwin , in  two  volumes. 

London , 1800. 

L’empereur  Silaleddeen  Mahommed  Akber  était  le  sixième  depuis 
Timur  ou  Tamerlan.  Il  monta  sur  le  trône  en  i556,  et  mourut  en  i6i5. 

Le  titre  de  cet  ouvrage  n’annonce  rien  qui  puisse  avoir  un  rapport 
bien  direct  avec  l’Astronomie.  L’empereur  avait  un  dégoût  marqué  pour 
■e  nourrir  de  la  chair  des  animaux  ; pour  se  défaire  peu  à peu  de  cette 
habitude,  il  avait  marqué  certains  jours  où  il  s'en  abstiendrait,  et  dans 
le  nombre,  il  avait  fait  entrer  les  jours  d'éclipses  de  Soleil  ou  de  Lune. 
S’il  avait  eu  connaissance  des  Satellites  de  Jupiter,  il  aurait  pu  ajouter 
considérablement  à sa  liste. 

Parmi  les  livres  dont  il  avait  ordonné  la  traduction , l'historien  compte  ; 

Les  nouvelles  Tables  astronomiques  d'Ulugh  Begb,  traduites  du  persan 
en  hindou. 

Parmi  les  ouvrages  indiens  traduits  en  persan , il  cite  le  Leelawotcc 
( Lilawaty  ),  le  meilleur  traité  indien  d’Arilhmélique.  Le  Tajok,  traité 
d’ Astronomie. 

Le  Moasemul-Boldan , ouvrage  curieux  de  Géographie,  traduit  de 
l’arabe  en  persan. 

Les  sciences  sont  enseignées  dans  l'ordre  suivant: 

La  Morale,  l'Arithmétique,  les  Comptes,  l’Agriculture,  la  Géométrie, 
la  Longimétrie,  l’Astronomie,  la  Géomancie,  l’Economie,  l'Art  du  Gou- 
vernement, la  Physique  , la  Logique,  la  Philosophie  naturelle,  les  Ma- 
thématiques abstraites , la  Théologie  et  l’Histoire. 
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5La  section  des  revenus  de  1 état  commence  par  une  notice  sur  les 
différentes  ères  qui  sont  en  usage  dans  les  transactions  publiques. 

La  multiplicité  des  ères  y causait  de  la  confusion;  l’empereur  les 
abrogea  toutes,  et  les  remplaça  par  une  ère  nouvelle. 

Les  efforts  réunis  des  anciens  philosophes  ayant  fait  élever  de  grands 
observatoires,  fournis  d’instfamens  astronomiques,  on  détermina  les 
mouvemens  des  corps  célestes  , les  longitudes  et  les  latitudes  des  lieux  ; 
on  fit  d'autres  découvertes  importantes.  Les  principaux  observatoires 
furent  ceux  d'Archimède,  d’Arastarcus  et  Aberkhus  en  Égypte  (Aris- 
tarque  et  Hipparquc  ) , il  y a 1 769  ans  ; celui  de  Plolémce  à Alexandrie , 
il  y a i^io  ans  ; celui  du  khalife  Almamoon,  à Bagdad,  il  y a 798  ans; 
celui  de  Syed  ben  Ali  et  de  Khaled  ben  Abdulmalek,  h Damas,  il  y a 
764  ans;  celui  de  Nebatee  (Albatarii),  a Raca,  il  y a 654  ans;  celui  de 
‘Nassercddecn  Tousee,  à Maragha,  il  y a 36a  ans;  celui  de  Mirza  Ulugh 
Begh  , à Sumerkand,  qui  est  estimé  le  meilleur  de  tous,  il  y a i56 
•ans.  1 56  -+- 1 444 = r6oo;  telle  est  donc  la  date  de  l'ouvrage  à fort  peu  près. 

Le  nombre  des  tables  astronomiques  monte  à plus  de  aoo.  L’alma- 
nach indique  les  positions  des  corps  célestes  dans  le  cours  de  l'année. 
On  y voit  la  marche  des  planètes;  les  Hindous  donnent  à l'almanach  le 
nom  de  puttereh. 

Les  sages  de  l’Hindostan  disent  que  la  science  astronomique  a été 
révélée,  et  que  tous  les  points  de  cette  révélation  divine  sont  consignes 
•dans  un  livre  nommé  Sedhant  ( Siddhanta);  ils  en  ont  aujourd'hui  neuf. 

i,r  Brahma  Scdhaut , dicté  par  Brahma;  a*  Soorej  Sedhant,  dicté  par 
le  Soleil;  5*  Soam  Sedhant,  dicté  par  la  Lune;  4*  Berisput  Sedhant, 
■dicté  par  Jupiter.  Ces  différentes  révélations  se  sont  succédé  à de  très 
longs  intervalles.  Les  cinq  autres  peuvent  être  réputés  l'ouvrage  des 
hommes.  5*  Gurg  Sedhant,  6*  Narud  Sedhant,  7*  Purascr  Sedhant, 
■8*  Poolust  Sedhant,  9*  Beeshishteh  Sedhant. 

L’auteur  nous  avertit  qu'il  écrit  les  noms  indiens  de  manière  qu’un 
anglais,  en  les  lisant,  puisse  approcher  le  plus  près  de  la  prononciation 
indienne.  On  peut  comparer  ces  noms  à ceux  que  nous  out  transmis  les 
savans  de  Calcutta. 

Tonies  les  nations  comptent  par  jours  et  nuits.  Le  jour  naturel,  dans 
le  Taran  et  dans  l’Europe , se  compte  d’un  midi  à l’autre.  En  Chine  et 
dans  la  Tartarie  chinoise,  de  minuit  à minuit;  mais  l’usage  le  plus 
répandu,  est  de  compter  du  coucher  du  Soleil  au  coucher  suivant.  Dans 
le  Jumkole,  qu’ils  fout  l’extrémité  orientale  du  g!ob.e,  on  compte  du 
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lever  du  Soleil.  En  Roomak , extrémité  occidentale,  de  coucher  en  cou- 
cher. Au  Lunka,  extrémité  sud,  de  minuit  à minuit.  On  compte  de  même 
dans  le  Dehly;  en  Suddapoor,  extrémité  nord,  de  midi  à midi.  Pour  la 
facilité  du  calcul,  on  compte  par  jours  artificiels  qu'on  divise  en  partie* 
égales.  Dans  les  Tables  astronomiques  de  Nebalee,  la  différence  entre 
le  jour  naturel  et  le  jour  artificiel  est  de  56'  8"  8"'46,T  ; les  Tables  ilkha- 
niques  la  font  de  55'8*  i9'"44,’3’,37,,5  LTlogh  Begh  et  Nassereddeen  , 
55' 8" 9"' 47' '4 5*;  Plolémée  dit  ij'o"  ia’3i’‘.  Ce  peu  d’accord  doit  s’at- 
tribuer aux  divers  degrés  d'adresse  et  aux  défauts  des  instrumens. 

Le  tems  que  le  Soleil  demeure  dans  un  signe  s’appelle  un  mois  solaire  ; 
le  tems  que  la  Lune  emploie  à se  rejoindre  au  Soleil,  s’appelle  mois  lu- 
nairc.  Douze  mois  solaires  font  l'année  solaire;  douze  mois  lunaires  font 
l’année  lunaire;  ces  deux  années  sont  artificielles. 

Les  astronomes  hindous  partagent  l’année  en  quatre  parties,  dont  tes 
destinations  sont  différentes;  l'époque  des  Hindous  est  la  création  de  Brama. 
Chacun  de  ses  jours  est  le  commencement  d'une  nouvelle  ère.  Chacun 
de  ces  jours  est  composé  de  14  munoos,  ou  enfans  de  sa  volonté,  qui 
sont  ses  aides  dans  les  œuvres  de  la  création.  Chaque  munoo  comprend 
70  kulebs  dont  chacun  contient  quatre  yowgs  de  43  lacks  et  20000  ans. 
Dans  ce  dernier,  qui  est  le  premier  jour  de  la  5i*  année  de  1 âge  de 
Brahma,  il  y a eu  six  munoos,  et  du  7*  munoo,  il  s'est  écoulé  27  kulebs 
et  trois  yowgs  du  28*  kuleb  et  4700  ans  du  4*yowg. 

Au  commencement  du  présent  yowg,  qui  est  le  4*,  lu  Rajah  Joodisbter 
avait  la  monarchie  universelle,  et  le  i*r  jour  deson  régne  fut  l'époque  d'une 
ère  dont  la  4696*  année  est  la  5o*  du  règne  présent.  Après  ce  prince  , 
Bickcrmaject  compta  de  son  avènement  au  trùoe  et  régna  i35  ans;  de 
eette  ère  il  s’est  écoulé  iG5a  ans.  On  dit  qu’un  jeune  homme  nommé 
Salbalin  lui  déclara  la  guerre , et  l'ayant  fait  prisonnier,  il  lui  dit  de  lui 
faire  une  requête.  Bickermaject  répondit  que  son  seul  désir  était  qu'on 
ne  cessât  point  de  dater  les  actes  de  son  ère.  Salbalin  le  promit,  mais 
en  même  tems  il  commença  une  nouvelle  ère,  dont  il  s'est  écoulé  i5i 7 
ans.  Les  Hindous  croient  que  celte  ère  durera  18000  an-,  après  quoi  le 
Rajah  Bidjeeubundun  en  commencera  une  nouvelle  qui  dur  4îira  10000  ans. 
Alors  Nake  Arjen  montera  sur  le  tréne,  et  établira  une  ère  qui  durera 
quatre  lacks  d'années.  Enfin  Kalkec  Otar  établira  une  ère  qui  durera  821 
ans.  Les  six  ère»  que  nous  venons  de  mentionner,  excepté  celle  de 
Bickermaject,  sont  métaphoriques;  on  les  désigne  par  le  nom  de  sala, 
et  elles  sont  en  grande  vénération.  Il  y en  a sombre  d’autres  qu’on 
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nomme  tumboul.  A l’expiration  de  ces  ères,  le  sat  yowg  commencera 
et  donnera  naissance  à une  nouvelle  ère. 

Les  astronomes  hindous  ont  des  mois  de  quatre  sortes. 

i"Sormass;  c’est  le  tems  que  le  Soleil  passe  dans  un  signe  du  zodiaque; 
L'année  est  de  365*  i5  ghurries,  3o  puis,  32  bepuls  et  demi. 

a*  Chundermass,  qui  est  compté  de  punva  à amavus.  L’année  qui  en 
résulte  est  de  354. jours  aa  ghurries  et  un  pul.  L’année  commence  à l’en- 
trée du  Soleil  dans  le  signe  d’Aries.  Ce  mois  est  composé  de  5o  tit’hs 
qui  contiennent  chacun  1a  degrés  du  circuit  de  la  Lune,  depuis  sa  con- 
jonction avec  le  Soleil.  Les  tit’hs  sont  de  différentes  longueur,  en  raison 
du  mouvement  plus  lent  ou  plus  rapide  de  la  Lune.  Aucun  tit’h  n’a 
plus  de  65  ghurries,  ni  moins  de  54.  Le  i*r  lil’h  s’appelle  purwa,  le  a* 
dooj , le  3*  teej , le  4*  chowt’b,  le  5*  punchomee , le  6*  chut’h,  le  7* 
sutmeen  , le  8*  ashtomeen,  le  9*  nowmeen , le  io*  dusmeen  , le  n* 
ekadussy  , le  ia*  duadussy,  le  iS*  terodussy,  le  14*  chowdy,  le  i5*  pooran 
ntassee  (ou  pleine  Lune),  du  iGr  au  39*  les  mêmes  noms  reviennent, 
excepté  pour  le  3o*,  qui  est  amavus.La  première  moitié  du  mois  s'appelle 
shookulputch  et  la  dernière  kishenputch.  Ils  commencent  le  mois  de  kis- 
benputcb.  Dans  la  plupart  de  leurs  almanachs,  l’année  est  solaire  et  le 
mois  est  lunaire. 

L’année  lunaire  artificielle  est  plus  courte  que  l’année  solaire  de  uÿ 
53  ghurries  29  puis  et  a -î  bepuls,  et  cette  différence  en  2 années  solaires 
8 mois  et  i5  jours,  produit  un  mois.  Suivant  le  calcul  des  éphémérides, 
celte  différence  arrive  en  3 ans  et  2 ans  et  un  mois. 

D’après  la  première  méthode  de  calcul,  tous  les  ta  mois  il  y a un 
excédant,  et  quand  cet  excès  forme  un  mois,  on  compte  ce  mois  deux 
fois.  Dans  la  seconde  manière , le  mois  solaire  dans  lequel  se  rencontrent 
deux  conjonctions  du  Soleil  et  de  la  Lune,  se  compte  deux  fois,  et  ce 
double  mois  n'arrive  jamais  que  de  chyte  à kenwer  ou  assin.  Ce  mois 
intercalaire  est  nommé  adhick  mass  par  les  astronomes,  et  lou/ul  par  l*o 
vulgaire. 

La  3*  espèce  de  mois  est  appelée  senvon  mass.  Ils  le  commencent  au 
jour  qu’il  leur  plaît;  ces  mois  sont  de  3o  jours , et  d’année  est  de  36o. 

La  4*  espèce  est  nochutter  mass,  et  se  compte  de  l'instant  où  la  Lune 
quitte  un  de  ses  domicile,  jusqu'k  ce  qu'elle  revienne  au  même  point. 
Ce  mois  est  de  37  jours,  et  l'année  de  324  jours. 

Les  Hindous  comptent  six  saisons,  qu'ils  appellent  riffoo.  La  î**  est 
bussunl  ; c’est  le  tems  où  le  Soleil  est  dans  les  signes  des  Poissons  et 


aaS  ASTRONOME  DU  MOYEN  AGE. 

d'Aries:  c'est  la  saison  tempérée.  La  a*  gereykhura;  le  Soleil  est  an  V et- 
R : c'est  la  chaude  saison.  La  3*  est  beekba  ; le  Soleil  est  eu  5 et  Q.  : 
c'est  la  saison  pluvieuse.  La  4*  est  suri]  ; le  Soleil  est  eu  et  c’est 
la  fin  des  pluies  et  le  commencement  de  l'hiver.  La  5*  est  keymunt  ; le 
Soleil  est  eu  1%  et  c'est  l'hiver.  La  6*  est  shishra;  le  Soleil  est  en 
X et  - : c’est  la  saison  qui  séparé  l’hiver  du  printem#. 

Ils  partagent  eucore  l’année  en  trois  parties,  qu’ils  nomment  hall;  elles 
' commencent  au  moins  phagun.  Les  quatre  mois  les  plus  chauds  s'ap- 
pellent ilhopkall;  les  quatre  mois  de  pluies,  berkhakall;  les  quatre  mois 
les  plus  froids,  sectkall;  et  dans  tout  l'Hindostan , on  ne  compte  que 
trois  saisons  dans  l'année.  X , T,  V,  H,  sont  l’été  ; §>,  ttT  "ü,  , les 

pluies;  H-,  X,  =,  l'hiver. 

Us  divisent-  encore  l’année  solaire  en  deux  parties.  Dans  la  première, 
le  Soleil  parcourt  les  signes  septentrionaux  ; elle  s'appelle  ootergole ; 
l'autre  est  nommée  decangole ; le  Soleil  est  dans  les  signes  méridionaux. 

Ils  ont  encore  ooterayin,  qui  répond  aux  signes  ascendans,  et  dutche- 
iiayin,  qui  répond  aux  signes  dcscendans.  11s  attribuent  à cette  division 
des  qualités  particulières.  Ainsi  mourir  dans  la  première,  leur  parait 
une  chose  très  heureuse. 

Ils  divisent  le  jour  et  la  nuit  en  soixante  parties  égales,  qu’ils  appellent 
ghuUte  et  plus  communément  gkurries.  Chaque  ghurrie  est  divisé  en 
Go  puis  et  chaque  pul  en  6o  narys,  qu'on  nomme  aussi  quelquefois bcpuls. 
Le  nari  contient  six  respirations  d’un  homme  d'un  tempérament  mo- 
déré, en  repos  et  en  parfaite  santé.  Un  tel  homme,  suivant  eux,  respire 
56o  fois  dans  l'espace  d’un  ghurrie,  et  aiGoo  fois  dans  un  jour  entier. 
Le  souille  respiré,  ils  l'appellent  sowass,  et  celui  qui  est  inspiré  pur- 
sowass ; les  deux  réunis  s'appellent  purraru  Six  purrans  font  un  pul; 
Go  puis  font  un  ghurrie  astronomique  ou  un  sal  (heure),  qui  est  la 
vingt-quatrième  partie  du  jour  et  de  la  nuit.  Un  de  ces  ghurrics  vaut 
a*  des  ghurries  vulgaires. 

Us  partagent  encore  le  jour-nuit  en  quatre  parties  qu’ils  appellent 
p'hars. 

Ere  du  Cathai.  Ces  peuples  comptent  de  la  création  du  monde,  depuis 
laquelle  ils  comptent  88Ô4  vous  et  60  ans.  Un  vun  est  un  espace  de 
10,000;  ils  croient  que  le  monde  durera  3oo,ooo  vuns.  Leur  année 
est  solaire  et  leurs  mois  lunaires.  Cette  année  commence  quand  le  Soleil 
arrive  au  i5*  degré  du  Verseau.  Mais  Mohyeddeen  Megbreby  dit  qu’ils 
comptent  du  iG*  degré,  d'autres  disent  du  18*.  Us  divisent  le  jour-nuit 
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en  îa  chaghs,  qui  se  sous-divisent  ckacuu  en  8 kbos,  qui  onl  Ions  de^ 
noms  diflérens.  Ils  divisent  encore  le  jour  en  10,000  fenks. 

Ils  ont  trois  cycles  pour  les  mois  et  les  années;  ils  les  nomment  shang- 
vun>  joongyun  et  khavun ; ils  sont  de  60  ans  chacun.  Ils  font  aussi  usage 
des  cycles  de  10  et  de  ta.  Le  premier  s’applique  aux  ans  et  anx  jours,  et 
1 autre  aux  mois  et  aux  sous-divisions  des  jours.  De  la  composition  de 
ces  cycles,  après  une  multiplicité  de  calculs,  ils  forment  un  cycle  de 
60  ans. 

Ère  des  Turcs  ou  ighuree.  Elle  ressemble  h celle  du  Cathai,  excepté 
que  le  cycle  est  de  la.  Ils  comptent  les  ans  et  les  jours  de  la  même  ma- 
nière. On  voit  dans  quelques  tables  astronomiques,  que  le  cycle  de  10  ne 
leur  est  pas  inconnu.  On  ne  sait- à quel  tems  ils  fixent  l'origine  de  leur 
ère.  Abu  Riban  dit  que  les  Turcs  ajoutent  neuf  ans  à l’ère  syromacédo— 
niertne,  et  qu’en  divisant  la  somme  par  ta,  le  reste  est  l’année  de  leur 
cycle , en  commençant  par  la  souris  ( mouse  ).  Cependant  en  examinant 
la  chose  plus  attentivement,  on  trouve  que  la  règle  est  en  erreur  d'un 
an-,  et  qu’il  faudrait  compter  de  l’anuée  du  bœuf  (ox).  Quoique  nous 
ignorions  le  commencement  de  leur  ère , nous  en  savons  assez  pour  la 
comparer  à l’ère  syromacédonienue  ; et  si  l’on  ajoute  7 ans  aux  années 
communes  de  l’ère  de  Mulliky,  le  quotient  par  ta  sera  le  nombre  de 
l’année,  en  partant  de  la  souris. 

Voici-  les  noms  des  années  de  ce  cyele  : sitchhu 1,  la  souris;  ouil,  le 
bœuf;  purs,  le  tigre;  tevishkan,  le  lièvre;  lowey,  le  crocodile;  ilan,  le 
serpent;  joont , le  cheval;  ku,  la  brebis;  bectch,  le  singe;  tekhaka,  le 
coq  ; eji , le  chien  ; tunkooz , ie  cochon.  A chacun  de  ces  noms , ils 
ajoutent  le  mot  il,  année. 

Ère  astrologique.  Les  astrologues  comptent  du  commencement  du 
monde.  Toutes  les  planètes  étaient  alors  en  conjonction  au  premier  point 
d’Arics.  L’année  est  solaire;  et  suivant  leur  calcul,  104,696  ans  sont  déjà 
écoulés. 

Ere  d’Adam.  Elle  commence  à la  créalioti.  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires.  Selon  les  Ilkhaniens  et  d’autres  tables,  il  s’est  écoulé 
5353  années  solaires.  Quelques  historiens  disent  G34G,  d’autres  6938, 
d’autres  enfin  6930.  Suivant  quelqu^  chrétiens,  il  n’y  en  aurait  que  6793. 

Ère  des  Juifs.  Elle  commence  à la  création:  Les  années  sont  solaires 
et  les  mois  lunaires  artificiels.  Ils  comptent  les  mois  et  les  jours  comme 
Jes  Arabes.  L’année  est  de  deux  genres;  simple,  dans  laquelle  il  n’y  a 
point  d’intercalation  , c’est-à-dire  d’abur.  Comme  les  Hindous,  ils  in— 
icrcalcnt  un  mois  tous  les  trois  ans. 
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être  du  déluge.  Les  années  sont  solaires  et  les  mois  lunaires  artificiels; 
Les  années  commencent  quand  le  Soleil  entre  au  signe  d’Aries.  Abul 
Maslier  de  Bailli  ayant  calculé  la  régression  des  planètes,  a trouvé  que 
depuis  le  commencement  de  cette  ère , il  s’est  écoulé  4696  ans. 

Ère  de  Bukhtnasser  ou  Nebuchadnexrar.  L’année  est  solaire  artificielle 
de  5G5  jours.  Les  1a  mois  sont  de  3o  jours  chacun , et  forment  56o  jours 
avec  cinq  épagomènes  à la  fin.  Suivant  les  Tables  de  Ptolémée,  il  sea 
est  écoulé  33/}!  ans. 

Ère  d'Alexandre.  Elle  commence  à la  mort  de  ce  monarque.  L'année 
et  les  mois  sont  solaires  artificiels.  Suivant  Tawoon  (Théon)  d’Alexan- 
drie et  Ptolémée,  il  s’en  est  écoulé  1917  ans. 

Ère  Copte.  Elle  commcuce  à la  création.  Nabbaty  dit  que  c’est  une 
année  solaire  artificielle  de  3G5  jours.  O»  lit  dans  le  Zcetcb  Sultany,  que 
les  ans  et  les  mois  ressemblent  à ceux  des  Syromacédoniens,  avec  cette 
Seule  différence,  que  les  cinq  épagomènes  des  Égyptiens  sont  placés  six 
mois  plutôt  que  ceux  des  Syromacédoniens. 

Ère  syromacédoniennc.  Les  ans  et  les  mois  sont  solaires  artificiels  de 
365  jours  6 heures.  Quelques  tables  font  l'exccs  un  peu  moindre  que  6*. 
Ptolémée  la  diminue  de  14' 48";  Hkhan  dit  14'  5a’'  3o'".  Suivant  les  cal- 
culs des  Calhayans,  ce  seraient  14'  36" 55'";  Uïugh  Begh  dit  14' 331'; 
Mobyeddeen  Meghreby  dit  ia';  Nabatty  i5'36";  Mohyeddeen  ajoute 
que,  suivant  quelques  Syromacédoniens,  ce  serait  un  peu  plus;  d’autres 
disent  6‘  moins  quelque  chose  ; d’autres  disent  que  l'excès  est  de  6*  juste. 
11  parait  qu’on  peut  s’arrêter  à G*.  C’est  donc  une  année  solaire  naturelle, 
quoique  Mulla  Aly  Kowshekee  dise  que  l^xcès  n’est  pas  toul-à-fail  de  G‘. 
Cette  ère  commence  à la  mort  d’Alexandre,  quoique  elle  n’ait  été  réelle- 
ment en  usage  que  1a  ans  après.  D’autres  disent  qu’il  établit  cette  ère 
dans  la  septième  année  de  son  règne,  quand  il  quitta  la  Macédoine  pour 
faire  ses  conquêtes.  Mais , suivant  Moyeddeen  Meghreby,  cette  ère  com- 
mence au  règne  de  Scleucus,  qui  fonda  la  ville  d’Antioche.  Les  Juifs  et 
les  Syriens  suivent  celte  ère.  Ils  disent  que  quand  Alexandre , fils  de 
Philippe,  marchait  contre  la  Perse,  il  passa  par  Jérusalem,  et  qu'y  as- 
semblant les  principaux  Juifs  de  Syrjÿ,  il  leur  commanda  d’abandonner 
l’ère  mosaïque,  et  de  compter  du  commencement  de  son  règne.  Ils  lui 
répondirent  que  jamais  leurs  ancêtres  n’avaient  continué  la  même  ère 
plus  de  1000  ans,  et  que  l’année  courante  étant  la  millième,  ils  suivraient 
son  ordre  dès  l’année  suivante;  ce  qu’ils  exécutèrent.  Alexandre  avait 
alors  39  ans.  D’autres  disent  que  l’année  syromacédouienne  était  natu- 
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rellemenl  hébraïque.  Cowshecar,  dans  ses  Tables  astronomiques  dit 
que  l’année  syromacédonienne  est  la  même  que  l’année  syrienne , 'sauf 
les  noms  des  mois.  L’année  syrienne  commence  au  premier  jour  du' mois 
fcshreen-ul-ewwel , qui  d’abord  coïncidait  avec  l’entrée  du  Soleil  au 
quatrième  degré  du  signe  de  la  Balance  , et  qui  maintenant  tombe  au 
seizième.  I/année  syromacédonienne  commence  au  premier  de  kanoon- 
ul-sany , lorsque  le  Soleil  est  près  du  vingtième  degré  du  %.  Nabntiy  dit 
que  celte  ère  commence  sous  le  règne  de  Philippe,  mais  qu’il  lui  donna 
le  nom  de  son  fils  pour  le  rendre  plus  célèbre;  et  calculant  lemouvement 
des  planètes,  il  trouve  qu’il  s’en  est  écoulé  1905  aus. 

Ere  d Auguste , premier  des  Césars.  J.-C.  naquit  sous  son  règne.  L’ère 
commence  à son  avènement  au  trône.  L’année  est  syromacédonienne  et 
les  mois  ceux  des  Coptes.  Le  dernier  mois  a 5i  jours  dans  les  années 
communes,  et  trcnte-c/ny  dans  les  années  bissextiles  ; il  s’est  écoulé  i6a3 
ans  de  celle  ère. 

__  Ere  chrétienne.  Elle  commence  à la  naissance  de  J.-C.  L’année  est  de 
5Gt>  jours  5 heures.  Comme  les  Syromacédoniens,  ils  ajoutent  un  jour 
à la  fin  des  quatre  années;  ils  comptent  de  minuit.  Comme  les  Arabes, 
ils  ont  diilercns  noms  pour  les  jours  de  la  semaines,  qu’ils  commencent 
au  dimanche.  Leur  année  commence  à l’entrée  au  signe  du  % , et  suivant 
d’autres  au  7e  degré. 

Ere  d Antonin  de  Rome.  Elle  commence  à son  avènement.  Les  années 
sont  celles  des  Syromacédoniens,  et  les  mois  semblables  à ceux  des  Égyp- 
tiens; suivant  les  Tables  de  Plolémée,  il  s’en  est  écoulé  1457  ans. 

Ere  de  Constantin.  Elle  commence  avec  son  règne.  Les  années  sont 
syromacédoniciines  et  les  mois  égyptiens.  Nous  sommes  à l’an  1410e  de 
cette  ère. 

Ere  de  l’Hijéra.  Avant  Mahomet,  les  Arabes  avaient  différentes  ères, 
telles  que  la  construction  de  la  Caaba  et  le  commencement  du  régna 
d'Omar  ben  Rebeyaa  eu  ilejaz,  lorsqu’il  introduisit  l'idolâtrie.  Cette  ère 
fut  suivie  jusqu’à  l'année  desélépbaus.  Cet  incident  en  fil  naître  une  autre. 
Chaque  tribu  arabe  avait  son  ère  particulière,  qui  datait  de  quelque  évè- 
nement qui  lui  était  propre.  Au  tems  du  prophète,  on  mettait  peu  d'im- 
portance aux  dates;  mais  depuis  l’Hijcra,  chaque  année  eut  un  nom 
différent.  Ainsi  l'année  de  la  fuite  de  la  Mecque  à Médine  fut  appelée 
s/s/ml  izun , l'année  de  la  permission  (d’aller  de  la  Mecque  à Médine). 
E.a  seconde  année,  amulenir,  l'année  du  commandement  ( de  combattre 
les  infidèles).  Quand  Omar  monta  sur  le  troue  du  kbalifat,  Abu  Musa 
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Ashcree,  gouverneur  de  l’Yémen,  fil  la  représentation  suivante  : « J'ai 
reçu  voire  commandement,  écrit  dans  le  mois  stiaban,  mais  je  n'ai  pu 
découvrir  la  date  de  l’année.  » Le  khalif  assembla  les  savaos  de  toutes 
les  nations  pour  les  consulter  sur  ce  sujet.  Les  Juifs  recommandèrent 
leur  ère,  les  mages  exposèrent  la  méthode  de  calcul  appelée  mahroze  ; 
mais , comme  les  uns  et  les  autres  employaient  des  intercalations  dont 
l’usage  parut  difficile  , l’ère  de  l’Ilijéra  fut  adoptée  de  préférence.  Le 
mois  se  compte  d’une  nouvelle  Lune  à la  suivante.  II  n'a  jamais  plus  de 
5o  jours,  ni  moins  de  a g.  11  arrive  par  fois  que  quatre  mois  successifs 
sont  de  3o  jours , et  les  trois  suivans  sont  de  ag  chacun.  Les  astronomes 
ont  trois  manières  de  calculer  le  mois  lunaire.  La  première  est  la  natu- 
relle, c’est  le  tems  que  la  Lune  emploie  h revenir  au  point  duquel  eMe 
est  parti , comme  d’une  conjonction  ou  d’une  opposition.  Le  mouve- 
ment n’étant  pas  toujours  le  même,  et  le  calcul  offrant  des  difficultés, 
ils  comptent  une  Lune  artificielle,  et  c’est  la  deuxième  manière.  Seloa 
les  Tables  d’Ulugh  Begh,  la  lunaison  artificielle  est  de  ag*  ia*44f-Da  troi- 
sième est  celle  des  éphémérides;  la  règle  est  que  si  l’excès  est  de  plus 
d’un  demi-jour,  ils  comptent  un  jour  de  plus.  Ainsi,  dans  les  années 
communes,  ils  donnent  3o  jours  au  mois  moherram,  le  mois  suivant 
n’en  a que  ag,  et  ainsi  de  suite.  L’année  luuairc  artificielle  est  de  354’8k48’; 
elle  est  plus  cou  rte  que  l’année  solaire  de  10*  ao*  et  ia'.  MiraaUlugh  Begh, 
dans  ses  nouvelles  Tables  astronomiques,  fait  un  calcul  d’où  il  résulte 
que  1003  ans  sont  écoulés  depuis  cette  époque  jusqu'au  moment  préseut. 

Ere  de  Yerdijurd  , fils  de  Sbcviur,  fils  d’Hormuz , fils  deNoorshirvan. 
Elle  commence  à l’avènement  de  Gcmshced  au  trône  de  Perse.  Chacun 
de  ses  successeurs  donna  son  nom  à celte  ère;  ainsi  Yerdijurd  n’a  fait 
que  suivre  l’exemple  de  scs  prédécesseurs.  Les  années  sont  syro macédo- 
niennes ; mais  on  n’intercale  qu'une  fois  tous  les  tao  ans;  alors  l’année 
est  de  i3  mois.  La  première  intercalation  fut  celle  du  mois  ferverdeen, 
qui  fut  compté  deux  fois  sous  le  même  nom.  La  seconde  fut  du  mois 
ardebehest,  et  ainsi  de  suite.  A peine  Yezdijurd  eût-il  donné  son  nom  à 
l’ère,  qu'il  fut  détrôné  et  les  intercalations  entièrement  négligées. 

Ere  de  Mullik  Ashab;  on  la  nomme  aussi  Jilalee.  Avant  ce  tems, 
ils  suivaient  lere  persane;  mais  ayant  négligé  les  intercalations,  le  conv- 
mencement  de  l’année  était  déplacé.  Par  l’ordre  du  sultan  Jilaleddeen 
Mullik  Shah  Siljukee,  les  efforts  d'Omar  Kheyani  et  d’autres  savans,  for- 
mèrent cette  ère,  et  firent  commencer  l’année  au  premier  point  d’Aries. 
D’abord  les  aus  et  les  mois  étaient  naturels;  maintenant  le  mois  est  ar-. 
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lificîel  et  de  3o  jours  ; et  à la  (in  d’iffendiar,  ils  ajoutent  cinq  ou  six  jours: 
55o  ans  de  cette  ère  sont  écoulés. 

Ere  Khanéene.  Elle  commence  au  règne  de  Ghazen  Kban , et  elle  est 
fondée  sur  les  Tables  d'ilkhan.  Les  années  et  les  mois  sont  solaires  et 
naturels.  Avant  ce  teins,  ils  dataient  tous  les  actes  publics  de  l’Hijér*  j 
mais  l'année  lunaire  était  vulgairement  suivie.  Cette  méthode  de  calcul 
fut  la  source  de  mille  vexations,  car  3t  années  lunaires  font  3o  années 
solaires.  Les  taxes  étaient  exigées  pour  les  années  lunaires,  mais  les  mois- 
sons ne  pouvaient  suivre  que  l’année  solaire,  ce  qui  était  une  perte  grave 
pour  le  cultivateur.  Ghazan  Khan  immortalisa  son  règne  par  un  acte  de 
justice  ; il  abolit  cet  usage , en  introduisant  cette  ère.  Les  noms  des  mois 
sont  les  mêmes  que  dans  l'ère  turque  ; au  bout  du  nom  de  chaque  mois 
oa  ajoute  la  finale  khanee  : 393  ans  de  cette  période  sont  écoulés. 

Ère  de  l'empereur  Akber , appelée  Ilahee.  Sa  majesté  avait  désiré  long- 
tems  d’établir  une  ère  nouvelle  dans  l’Hindoslan , pour  éviter  tous  les 
embarras  que  cause  inévitablement  la  diversité  des  dates.  Le  mot  hijéra 
(fuite)  lui  déplaisait;  mais  il  craignait  de  choquer  les  ignorans,  qui  s'ima- 
ginent superstitieusement  que  cette  ère  et  la  foi  musulmane  sont  insépa- 
rables , quoiqu’il  soit  évident,  pour  toute  personne  instruite,  que  les  dates 
ne  servent  que  pour  des  transactions  mondaines  , et  qu’elles  n’ont  rien 
de  commun  avec  la  religion.  Le  nombre  des  ignorans  est  le  plus  con- 
sidérable, le  nombre  des  sages  est  beaucoup  moindre;  il  différa  donc 
l'exécution  de  son  projet  jusqu’en  l’an  99a  de  l’hégire,  quand  sa  lumière 
eut  frappé  le  genre  humain,  et  perfectionné  l’intelligence  de  ses  peuples; 
il  saisit  nue  occasion  favorable.  L’illustre  Emir  Fullah  Ullah  Shcerazy 
corrigea  le  calendrier  d’après  les  Tables  d’Ulugh  Begh , et  fit  commencer 
la  nouvelle  ère  avec  le  règne  de  l’empereur  ; cl  d’après  le  caractère  du 
monarque , il  la  nomma  tarikh  ilahee  ( la  puissante  ère  ).  Les  ans  et  les 
mois  sont  solaires,  naturels  et  sans  intercalatiou.  Les  uoms  des  mois 
sont  ceux  du  calendrier  persan  ; les  mois  sont  de  39  et  5o  jours  chacun. 
Le  mois  persan  n’a  pas  de  semaine,  chaque  jour  du  mois  a son  nom.' 
Dans  les  mois  qui  ont  3a  jours , les  deux  derniers  sont  nommés  razô  shah 
( jour  et  nuit);  et  pour  les  distinguer  l’un  de  l'autre,  on  ajoute  premier 
ou  second. 
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Le  second  volume  renferme  quelques  notions  astronomiques  avec  des 
notes  de  M.  Reuben  Burrow;  nous  en  extrairons  ce  qui  peut  avoir  an 
intérêt  de  curiosité;  car,  pour  des  choses  qui  puissent  être  véritablement 
utiles , on  doit  être  maintenant  bien  convaincu  que  ce  n'est  pas  dans  les 
écrits  des  Hindous  qu’il  faudrait  les  chercher. 

La  distance  des  lieux  et  la  différence  des  langues  ont  Iong-tems  empêché 
toute  communication  entre  les  savans  de  l'Inde  et  ceux  des  pays  plus 
septentrionaux.  Cependant  l’indien  Tamtum  entreprit  le  voyage  de  Grèce, 
dans  la  vue  de  converser  avec  Platon;  étayant,  dans  ce  voyage,  obtenu 
la  grande  pauacée,  il  s'en  servit  pour  guérir  les  Âmes  aussi  bien  que  les 
corps. 

Ce  voyage  est  le  pendant  de  celui  de  Pythagore  dans  l’Inde.  Les  résul- 
tats n’en  sont  ni  plus  importans  ni  mieux  connus. 

D’un  autre  coté,  Aboi  Maasbar  de  Bailli,  épris  de  l'amour  de  la  science, 
quitta  son  pays  natal,  voyagea  dans  le  Khorasan  et  dans  l'Hindostan;  il 
acquit  à Bénarès  des  connaissances  variées,  et  rapporta  ce  précieux  tré- 
sor dans  son  pays.  Nous  ne  sommes  pas  mieux  informés  des  obligations 
que  nous  pouvons  avoir  à cet  Abul  Maashar. 

Quoique  les  ludiens  tiennent  les  images  en  vénération,  ils  n'adorent 
réellement  qu’un  seul  Dieo.  Dans  toutes  leurs  prières,  ils  implorent  les 
bénédictions  dn  Soleil.  Ils  pensent  que  l’univers  n’a  point  eu  de  com- 
mencement; quelques-uns  seulement  pensent  qu’il  ne  durera  pas  toujours. 

L antiquité  du  Soorej  Sudhaut  est  de  plusieurs  centaines  de  mille  ans. 
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Mydeyit  en  esl  l'auteur.  Il  s’était  adressé  au  Soleil  pour  être  instruit  des 
mystères  de  la  nature.  Le  Soleil  lui  avait  promis  qu'un  génie  lui  appa- 
raîtrait. Les  questions  de  Mydeyit  et  les  réponses  du  génie  forment  le  livre 
qu’on  nomme  Soorej  Sudhant;  c'est  le  traité  fondamental  des  Hindous. 

La  création  commença  par  le  Soleil  ; Dieu  forma  une  sphère  d’or 
creuse,  composée  de  deux  parties;  il  y fit  tomber  un  rayon  de  sa  propre 
lumière  et  le  Soleil  fut  cféé.  Le  Soleil  produisit  les  douze  signes  célestes, 
qui  à leur  tour  produisirent  les  quatre  Bèdes.  C’est  alors  que  furent  créés 
la  Lune,  l’akass,  l’air,  le  feu,  l’eau  et  la  terre.  L’akass  produisit  la  pla- 
nète Jupiter;  l’air  produisit  Saturne;  le  feu,  Mars;  l’eau,  Venus;  la 
terre.  Mercure;  les  autres  créatures  sortirent  des  dix  portes  humaines, 
c’est-à-dire  des  deux  yeux,  des  deux  oreilles,  du  nez,  de  la  bouche, 
the  navel , the  fore  end,  the  hind  vent,  et  l’ouverture  de  la  couronne  de 
la  tête  qui,  dans  les  saints  hommes,  s’ouvre  à l’instant  de  leur  mort.  A 
ces  ouvertures,  sa  majesté  a joint  les  deux  ouvertures  de  la  poitrine, 
ce  qui  complète  le  nombre  de  douze. 

■ Les  élémens  sont  de  forme  circulaire;  ils  sont  au  nombre  de  quatre; 
j’akass  est  le  cinquième. 

Signes  du  zodiaque. 


Meyhh Aries.  Tola Libra. 

Brikh Taurus.  Brilchuck..  Scorpio. 

Mit-hun  . . . . Gemini.  D’hun Sagittarius. 

Kirkh Cancer.  Mucker...  Capricornus. 

Singh Léo.  Koonb. . . . Aquarius. 

Kunnyan  . . . Virgo.  Meen. ....  Pisces. 

Les  philosophes  hindous  pensent  que  les  étoiles  fixes  et  les  planètes 
sont  formées  d’eau  congelée  comme  la  grêle,  et  qu’elles  empruntent  leur 
lumière  du  Soleil.  D’autres  disent  qu’eUes  la  tirent  de  la  Lune  ; d autres 
pensent  que  les  étoiles  sont  les  âmes  des  hommes  qui,  par  leurs  vertus, 
ont  mérité  d'ètre  ainsi  métamorphosés. 


Jours  de  la  semaine. 

Additee Dimanche. 

Soom Lundi. 

Mungul Mardi. 

Booclh... Mercredi. 

Beerhusput... . Jeudi. 

'Shookur Vendredi. 

Sheneescher . . . Samedi. 

A.  ces  noms  des  jours  de  la  semaine,  on  ajoute  la  finale  wttr , jour. 
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Nous  avons  rapporté  ci-dessas  la  définition  dughurry;  voici  cornai  a 
iis  le  mesurent. 

Ils  prennent  un  vaisseaa  de  enivre  ou  d'autre  métal,  qui  a la  forme 
d’une  coupe,  c’est-à-dire  plus  étroit  par  le  fond,  et  percé  dans  la  partie 
inférieure  d’un  trou  qui  peut  donner  passage  à une  aiguille  d’or  qui  pèse 
un  mashah,  et  qui  est  longue  de  cinq  travers  de  doigts.  Le  diamètre  de 
la  coupe  est  de  xa  doigts.  On  la  place  dans  ub  bassin  d'eau  pure,  dans 
un  lieu  où  elle  est  à l’abri  du  vent  et  de  tout  choc.  Quand  la  coupe  s’est 
remplie  d’eau,  un  ghurry  est  écoulé-,  et  pour  en  avertir  ceux  qui  son» 
loin  ou  près,  on  donne  un  coup  sur  le  ghurryal;  pour  deux  ghurrys, 
on  frappe  deux  coups,  et  ainsi  de  suite.  Quand  un  pehr  est  écoulé,  c’est 
la  quatrième  partie  du  jour,  après  avoir  frappé  le  nombre  de  coups  des 
ghurrys , on  frappe  de  même  le  nombre  qui  marque  celui  des  pelirs. 

Ordre  des  élémens.  Le  premier  est  la  terre,  l’eau  la  couvre  en  partie  ;- 
au-dessus  de  l’eau  est  le  feu,  au-dessus  du  feu  est  l’air;  mais  il  est  con- 
cave et  non  sphérique. 

U y a boit  sortes  d’aires.  La-  première  s'étend  jusqu’à  48  cos  de  la  sur- 
lace de  la  terre;  la  seconde  s’étend  de  là  jusqu’à  la  Lune;  la  troisième 
va  jusqu’à  Vénus;  la  quatrième  jusqu’au  Soleil;  la  cinquième  jusqu’à 
Mars;  b sixième  jusqu'à  Jupiter;  b septième  jusqu  a Saturne;  la  huitième 
rempli!  l’espace  eulre  Saturne  et  les  fixes. 

Celte  huitième  produit  le  mouvement  dinrne,  par  sa  révolution  de  l'est 
à l’ouest  ; les  sept  autres  vents  ont  leurs  mouvemens  de  l’ouest  à l’est. 

L’akass  est  au-dessus  de  tout,  et  il  n’a  pas  de  bornes. 

Le  mouvement  de  toutes  les  plauètes  est  égal  et  de  1 iS38  jowjens  et 
3 cos  eu  a4  heures;  b différence  des  périodes  tient  à la  grandeur  des 
orbites. 

Les  étoiles  zodiacales  avancent  de  54"  en  longitude  en  un  an.  Les 
étoiles  extra-zodiacales,  après  s’être  avancées  depuis  le  ior  degré  d’Aries 
jusqu  au  37*,  ou  jusqu  au  24%  selon  d’autres,  ont  un  mouvement  rétro- 
grade jusqu  au  28*  degré  des  Poissons,  après  quoi  elles  redeviennent  di- 
rectes et  ainsi  de  suite.  La  constellation  de  la  grande  Ourse , qu’il» 
nomment  Sappatrigh , a une  précession  annuelle  de  i7"47'"de  l’ouest  à 
l’est,  ou  d’un  degré  en  206  aus  et  demi. 

Ici  Reubcn  Burrow,  dans  une  note,  dit  que  l’auteur  est  mal  informé;: 
que  b précession  de  5/,'  est  commune  à toutes  les  étoiles , sauf  celles 
qui  peuvent  avoir  des  mouvemens  particuliers  dont  b cause  est  inconnue,, 
et  que  1e  mouvement  rétrograde  de  quelques-unes  d’entre  elles  est  ou 
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mouvement  d'ascension  droite  qui  se  fait  en  sens  contraire,  quand  l’angle 
de  position  est  obtus.  Noos  abrégeons  son  explication,  qui  nous  parait  un 
pen  arbitraire  et  convenir  mal  aux  étoiles  de  la  grande  Ourse. 

Les  anciens  philosophes  de  la  Grèce  ignoraient  le  mouvement  de  pré- 
cession ; il  iàut  excepter  pourtant  Aristote  et  Hipparque,  qui  en  avaient 
quelque  idée,  mais  qui  n’en  connaissaient  pas  la  quantité  précise. 

Orbites  des  planètes  suivant  les  Hindous. 

Jowjctu.  Cor- 

La  Loua..  3a4-oco  o 3 graines  de  moutarde  font  1 grain  de  barley.- 


Mercure..  i. o43. 307  3 8 de  barley 1 pouce. 

Ténus..  . 3.6B4.63S  3 + a4  pouces 1 coudée. 

Soleil.  . . 4-33*  .5oo  o -f-  4 coudées duddun. 

Mars.  . . 8.146.960  3 aooo  duddun 1 cos. 

Jupiter.  . 11.375.764  1 cas 1 jowjen. 

Saturne..  I37.658.a55  1 -f> 

Étoile  fixe  a5g. 890.01  a o. 

• 


Nombre  des  étoiles  des  97  martsions 
de  la  Lune. 

....  3 

10...  5 

19...  11 

a...  3 

11...  3 

ao...  4 

3...  6 

ia, . . a 

ai . . . 3 

4..,  5 

i3. . . 5 

aa...  3 

5...  3 

>4-.  1 

a3. . . 4 

6...  1 

i5. . . 1 

a 4- . * 100 

7. ..  4 

16. . . 4 

a5. . . a 

8...  3 

17...  4 

a6 . . . a 

9...  5 

18...  3 

37 . . . 3a 

Nous  supprimons  les  noms  indiens.  Le  nombre  total  des  étoiles  est: 
de  aa  1.  Nous  avons  vu  ailleurs  ce  qu’ils  appellent  abehjit. 

L’auteur  ajoute  que  les  Grecs  partageaient  le  zodiaque  en  28  man- 
sions qui,  au  total,  contenaient  66  ou  67  étoiles. 

En  voici  la  liste,  en  supprimant  pareillement  les  noms  indiens;  il 
aurait  bien  dû  nous  donner  en  même  tems  les  noms  grecs,  car  nulle’ 
part  nous  n’avons  trouvé  le  moindre  vestige  de  cette  division, 
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Grand. 

Grandeur. 

1 

fi 

3 

1 1 

a 

a et  3 

ai 

Tachcronde.  U 

a 

3 

5 

1a 

1 

1 

aa 

a 

3 

3 

6 

5 

i3 

5 

3 

23 

a 

3.4 

4 

| 

1 

'4 

I 

1» 

04 

a.  3 

3.5 

5 

3 

0 

i5 

3 

4 

a5 

4 

3 

6 

4 

6 

16 

a 

a 

al> 

a 

a 

7 

a 

4 

• 3 

4 

27 

a 

a 

8 

a 

4 

■8 

1 

a 

28 

1 

3 

9 

a 

4 

>9 

a 

a 

10 

4 

0 

ao 

4 

3 

La  première  colonne  est  le  numéro  de  la  mansion,  la  seconde  donne 
le  nombre  d'étoiles  et  la  troisième  leurs  grandeurs. 

Suivant  Abdalrahman  ben  Omar  al  Soofee,  il  y a 

37  étoiles  de  seconde  grandeur,  ' 

200  de  troisième , 

4a  1 de  quatrième, 

267  de  cinquième, 

70  de  sixième, 

4 étoiles  obscures. 


Diamètres  des  étoiles , 


Grand. 


Diaraètr. 


I 

3 

3 

4 

5 

6 
7 


7 minutes. 
G 
5 
4 

3 


* 


Il  ne  donne  pas  le  nombre  des  étoiles  de  première  grandeur , il  nous 
dit  seulement  que  les  Grecs  en  comptaient  r5. 

Nons  ferons  grâce  à nos  lecteurs  de  la  Géographie  des  Indiens. 
(f?H)  diamètre  = circonférence. 

LesIIindous  connaissant  le  rapport  d’Archimède  (— )diam.=  circonf., 
les  Hindous  en  ont  déduit  diamètre  = circonférence. 
les  Grecs , dit  l’auteur,  ignoraient  cette  dernière  règle , puisqu’ils  n'en 
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ont  pas  fait  mention.  Voilà  un  juge  bien  compétent  de  la  science  géo- 
métrique des  Grecs.  Il  ajoute  : > 

Il  est  surprenant  que  ces  deux  peuples  soient  les  seuls  qui  connaissent 
le  rapport  du  diamètre  à la  circonférence.  En  cela  il  pourrait  bien  avoir 
raison;  mais  il  serait  également  possible  que  cette  connaissance  eût  été 
portée  de  la  Grèce  dans  l’Inde. 

Il  dit  que  les  anciens  Grecs  avaient  trouvé  le  degré  du  méridien  de 
aa  parasanges  et  deux  tisswas,  c’est-à-dire  66  J. 

Que  les  Arabes,  en  allant  des  plaines  de  Sinjiard  vers  le  nord,  avaient 
trouvé  56  et  vers  le  sud  56  juste.  Burrow  observe  que  la  différence 
devait  être  en  ce  sens,  mais  qu’elles  est  ici  beaucoup  trop  forte. 

Mamoon  demanda  la  distance  de  la  Mecque  à Bagdad  ; ses  astronome» 
s’accordèrent  à trouver  ia*44'  qui,  multipliés  par  56  j,  faisaient  environ 
720  cos.  Le  kbalif  lit  mesurer  réellement  cette  distance,  et  elle  se  trouva 
juste. 

Les  Hindous  font  te  degré  i4  jowjens,  456  dunds,  2 coudées,  4 ponces. 
Voici  le  moyen  qu’ils  emploient  pour  le  mesurer. 

Dans  une  plaine  bien  unie , ils  observent  le  lever  du  Soleil  avec  un 
sektajunter , espèce  d’ampoulette,  mais  qui  coule  pendant  soixante 
ghurrys.  Alors,  tenant  cet  instrument  entre  leurs  mains,  ils  marchent 
vers  l’est,  et  quand  ils  ont  fait  84  jowjens  et  nn  peu  plus,  un  ghurry 
s’est  écoulé  et  le  jour  a avancé  d’autant,  ils  multiplient  la  distance  par  60, 
ce  qui  leur  donne  la  circonférence  de  la  Terre. 

Reuben  Burrow  croit  que  l’auteur  s’est  mal  expliqué;  qu’il  est  ques- 
tion de  la  mesure  d’un  degré  de  longitude,  et  que  cette  opération  est 
celle  que  nous  ferions  avec  nos  garde-tems.  Dans  les  mémoires  de  Cal- 
cutta, il  a voulu  nous  prouver  que  les  Indiens  connaissaient  le  binôme 
de  Newton. 

Ils  déterminent  les  différences  de  longitude  par  les  éclipses  de  Lune  ; 
mais  ils  les  comptent  de  l’est  : c’est  le  contraire  de  ce  que  faisaient  les 
Grecs. 

Ces  notices  sont  suivies  d’une  Table  géographique  où  l’on  trouve  les 
longitudes  et  les  latitudes  de  près  de  600  lieux  différens.  Le  nombre  en 
est  même  plus  considérable  ; mais  le  reste  n’offre  ni  longitudes  ni  lati- 
tudes, et  l’on  s’y  borne  anx  noms.  Mais  ces  noms  sont  indiens,  et  l’on 
n’y  trouve  peut-être  pas  une  position  qu'on  puisse  comparer  avec  quelque 
certitude  à nos  tables  européennes. 


— Google 
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Les  Brahmines,  dans  leur  Arithmétique,  ont  t8  ordres  de  nombres; 
en  voici  les  noms  : 


Ekhun  

10*. 

Abuj 

. 10*» 

Desliem 

10*. 

Kjhrub 

. IOT\ 

Sehsir. 

!03. 

Mahopuddum.  . . . 

. 10'*. 

Jyoot 

io4. 

Sunkh 

. . I0’J. 

Luksh  ou  Lack... 

IOS. 

Jeldeh 

. io'A 

Purboot 

10*. 

Untee 

, I0'\ 

Kote  ou  Krore. . . . 

io\ 

Mooddeh 

. 10'*. 

Arbud 

10*. 

Berardeb 

, 10”, 

Ils  s'e'laient  arrêtés  à ces  nombres  qui  devaient  toujours  leur  suffire  ; 
ils  avaient  jugé  inutile  de  donner  des  noms  à des  nombres  dont  ils 
n’avaient  jamais  eu  l’occasion  de  se  servir. 

Voilà  tout  ce  que  j’ai  pu  trouver  qui  concernât  l’Astronomie  de  près 
ou  de  loin.  On  ne  peut  guère  juger  de  l’état  des  sciences  dans  un  pays 
sur  ce  qu’en  écrit  un  historien  ou  un  homme  d'état  qui  n’en  a point 
fait  une  étude  particulière.  Mais  nous  avons  lu  les  extraits  des  livres 
astronomiques;  nous  connaissons  l’Arithmétique,  l’Algèbre  et  la  Géomé- 
trie des  Indiens.  L’Ayeen  Akbery  n’ajoute  rien  à l’idée  que  nous  avons 
pu  nous  former  des  Indiens.  Nous  sommes  persuadés  qu’ils  n’ont  jamais 
été  aussi  avancés  qu’Hipparque;  que  tout  ce  qu’ils  ont  pu  savoir  im- 
parfaitement, ils  l’ont  emprunté  des  Arabes  et  des  Persans;  mais  quand 
nous  serions  dans  l’erreur,  un  point  qui  ne  peut  être  douteux,  c’est 
que  leurs  connaissances,  si  tant  est  qu’ils  en  eussent,  nous  ont  été  par- 
faitement inutiles,  et  qu’ils  ne  peuvent  ni  n’ont  jamais  pu  rien  nous  ap- 
prendre en  Astronomie  ; mais  nous  leur  devons  notre  Arithmétique. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

Sacrobosco  et  ses  Commentateurs. 

Le  plus  ancien  ouvrage  d’ Astronomie  que  l'Europe  ait  produit , on 
qui  nous  soit  parvenu,  est  la  Sphère  de  Sacrobosco,  livre  qui  long- 
teras  a été  le  seul  classique,  et  qui  n’en  est  pas  moins  médiocre.  Le 
Planisphère  de  Jordanus  parait  plus  ancien  de  quelques  années,  mais  il 
ne  concerne  qu'indirectement  l’Astronomie.  Nous  en  parlerons  plus 
loin , après  l’article  de  Maurolycus , qui  a écrit  sur  le  même  sujet. 

Jean  Halifax,  plus  connu  sous  le  nom  de  Joannes  de  Sacro  Bosco  ou 
de  Sacro  Busto , était  un  moiue  anglais  , célèbre  dans  son  lems  pour 
ses  connaissances  philosophiques  et  mathématiques;  il  vivait  vers  l’an 
laao.  L’étude  de  l’Astronomie  était  presque  entièrement  tombée,  par 
la  difficulté  de  se  procurer  et  d’entendre  les  ouvrages  des  anciens  as- 
tronomes. Sacrobosco,  pour  ressusciter  un  peu  cette  élude,  composa 
un  abrégé  où  il  se  contenta  d'extraire  ce  qu’il  y avait  de  notions  plus 
élémentaires  dans  les  écrits  de  Ptolémée,  d'Alfragan  et  d'Albategnius. 
Il  n’y  mit  rien  de  lui-même  ; il  n’avait  jamais  pratiqué  l'Astronomie  ; 
il  prétendit  seulement  composer  une  espèce  d'introduction  aux  ouvrages 
plus  savans.  Cet  extrait  superficiel  eut  long-tems  une  grande  réputation  ; 
mais , comme  les  notions  qu'il  expose  n’ont  pas  même  les  développe- 
mens  nécessaires  pour  être  bien  comprises  , il  eut  l'honneur  d’être 
commenté. 

Clavius  s’attacha  à remplir  les  lacunes,  et  ses  notes  sont  quelquefois 
des  dissertations  assez  longues.  Il  y a joint  différentes  tables;  en  sorte 
que  le  commentaire  est  plus  long  que  l’ouvrage  original,  et  que  sans 
beaucoup  plus  de  peine,  Clavius  aurait  pu  donner  un  ouvrage  tout  nou- 
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veau,  dans  lequel  il  u'aurait  pas  conservé  uue  ligne  du  texte;  mais  ses 
commentaires  mêmes  prouvent  que  si  Clavius  était  pins  savant  et  plas 
mathématicien  que  le  moine  anglais,  il  n'était  pas  plus  réellement  astro- 
nome; il  u’a  fait  aucune  observation,  aucune  recherche  théorique.  11  a 
traité,  par  occasion,. plusieurs  points  de  Trigonométrie  et  d'Astronomie 
sphérique;  mais  on  n'y  rencontre  rien  qui  ne  soit  ailleurs  , au  moins  im- 
plicitement. En  sorte  que  ce  traité  , avec  ses  commentaires,  a pu  servir 
à l’instruction  publique,  sans  pouvoir  être  rangé  parmi  ceux  à qui  la 
science  a dû  quelques  progrès. 

La  première  édition  du  Commentaire  de  Clavius  est  de  <570;  huit  ans 
après,  F.  Junctinus  Florentin  fit  paraître  à Lyon  un  autre  commentaire 
non  moins  prolixe  sur  la  Sphère  de  Sacrobosco,  dont  il  a de  même  con- 
servé tout  le  texte.  On  y remarque  ( p.  73  de  l’édition  de  Lyon  ) quelques 
détails  sur  l’étoile  de  1572,  sur  laquelle  Tycho  a depuis  composé  nn 
-traité  tout  exprès;  et  p.  79,  une  démonstration  par  laquelle  il  vent 
-prouver  que  le  Soleil  est  plus  éloigné  de  la  Terre  que  la  Lune.  La  raison 
qu'il  en  donne , c'est  que'la  Lune,  à même  distance  zénilale  que  le  Soleil , 
ijette  des  ombres  plus  longues.  Ces  distances  au  zénit  avaient  apparem- 
ment été  calculées  sans  avoir  égard  à la  parallaxe  qui  abaisse  la  Lune, 
augmente  les  distances  au  zénit,  et  allonge  igs  ombres.  Nous  venons 
plus  loin  , dans  Oronce  Finée,  la  confirmation  de  celle  conjecture. 

A la  page  137,  on  trouve  un  extrait  du  voyage  de  Corsalius  de  Flo- 
rence, qui,  le  premier,  aperçut  la  Croix  du  sud.  Junctinus  ignorait  donc 
que  ces  étoiles  étaient  connues  des  Grecs,  qui  les  avaient  placées  à l'une 
des  jambes  du  Centaure.  Ce  navigateur  remarqua  de  plus  les  deux  nuages 
entre  lesquels  se  trouve  le  pôle  austral  ( voy.  Lacaille,  Mém.  de  iy55). 

Plus  loin  se  trouve  une  longue  dissertation  sur  cette  question , si  l’on 
voit  la  moitié  du  ciel,  et  sur  les  antipodes.  Page  190,  des  figures  par 
lesquelles  il  éclaircit  les  argumens  dont  Ptolémée  se  sert  pour  prouver 
que  la  terre  est  nécessairement  au  centre  du  monde.  Les  raisons  les  plus 
fortes,  au  jugement  du  commentateur,  sont  celles  qui  se  tirent  des  pas- 
sages de  l’ccriture.  Page  208,  on  trouve  des  estimations  fort  défectueuses 
des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Page  22S,  on  voit  que  si  les 
stades  d'Eralosthène  et  de  Ptolémée  sont  différens,  c’est  que  les  arcs 
qu’ils  ont  mesurés  n’avaient  pas  la  même  courbure.  En  conséquence,  il 
est  impossible  de  donner  une  mesure  exacte  de  la  Terre,  puisqu’elle  u’cs; 
pas  d’une  forme  bien  régulière.  Méthode  de  Maurolycus  pour  trouver 
la  circonférence  du  globe  par  l’abaissement  de  l’horizon  de  la  mer.  A 
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la  page  5i5,  il  parle  delà  trépidation  des  étoiles,  imaginée  par  Théhilli. 

11  donne , tome  II , p.  46 , une  ligure  pour  rendre  sensibles  les  levers  et 
couchers  de  toutes  les  espèces. 

Ce  commentaire  est  généralement  prolixe,  et  la  quantité  de  dissertations 
qu'il  renferme,  ne  fait  que  rendre  plus  sensible  le  défant  d'ordre  qui 
se  remarque  dans  l’onvrage  original.  En  un  volume  beaucoup  moindre, 
on  aurait  pu  donner,  dans  un  meilleur  ordre,  un  traite  bien  moins  in- 
complet. On  ne  conçoit  plus  guère  ce  qui  a pu  engager  tant  d'auteurs 
à commenter  si  longuement  une  production  si  médiocre.  On  ne  peut 
en  chercher  la  cause  que  dans  la  vogue  dont  jouissait  un  livre  élémen- 
taire qui  laisse  tant  à désirer.  Mais  en  le  complétant , ils  ont  de  beaucoup 
passé  les  bornes;  il  parait  qu'à  l’aide  du  nom  de  Sacrobosco , ils  ont 
espéré  faire  mieux  vendre  leur  bavardage  scientifique. 

Sacrobosco  est  encore  auteur  d'un  livre  sur  le  Comprit  ecclésiastique, 
Computus ; d’un  Traité  d’ Arithmétique;  Algorithme,  et  d’un  petit  ou- 
vrage intitulé  De  Composite  une  çuadmntis  simplicis  et  composai  et  utilita- 
tibus  utriusque.  Tous  ces  ouvrages  sont  réunis  dans  le  manuscrit  7196 
de  la  Bibliothèque  du  Roi;  ce  manuscrit,  relié  en  bois,  a appartenu  à 
Charles  IX.  On  trouve  aussi  cet  opuscule  dans  le  manuscrit  7195  de  la 
même  Bibliothèque , et  même  avec  une  figure  bien  faite  de  son  qua- 
drant , qui  manque  dans  l'autre  manuscrit , quoiqu’elle  ne  soit  rien  moins 
qu’inutile  pour  l'intelligence  du  texte;  ce  que  ce  quadrant  offre  de  plus 
remarquable , est  la  description  des  heures  horaires  inégales,  et  la  ma- 
nière d'employer  l’instrument  à déterminer  l’heure  par  une  observation 
du  Soleil.  C’est  ici  la  première  fois  que  nous  rencontrons  cette  figure, 
qu’on  a depuis  répétée  sur  le  dos  de  tous  les  astrolabes  anciens,  et  qu’on 
a supprimée  depuis  , parce  qu’elle  ne  peut  être  qu’une  approximation 
souvent  trop  grossière.  Probablement  elle  est  due  aux  Arabes,  auxquels 
Sacrobosco  a beaucoup  emprunté  ( voy.  ci-dessus  l'article  Arzachel  ). 
Voici  au  reste  quelle  est  cette  méthode  (fig.  54). 

Sur  une  lame  de  cuivre  ou  d’une  autre  matière,  décrivez  du  centre  A 
Je  quart  de  cercle  BC  que  vous  diviserez  en  ses  90’.  Sur  le  rayon  AC, 
vous  attacherez  perpendiculairement  deux  pinnules  percées  chacune  d’un 
trou  rond  par  lequel  vous  ferez  passer  la  lumière  du  Soleil , ou  par  lequel 
vous  viserez  à l’astre  dont  la  hauteur  sera  marquée  par  pp  fil-à-plomb  ; 
ce  fil  couvrira  la  ligne  de  foi  AB , quand  le  Soleil  sera  à l’horizon  ; il 
s’écartera  de  B vers  C,  à mesure  que  le  Soleil  montera.  Si  le  Soleil  des- 
cend, le  fil-à-plomb  se  rapprochera  de  B,  et  toujours  l’angle  entre  le  fil 
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et  la  ligne  de  foi  sera  la  liauteur  du  Soleil;  l’angle  entre  le  même  Cl  et  le 

rayon  AC  sera  la  distance  au  zénit. 

Le  long  de  ce  Cl  glissera  une  perle  percée  qui  tiendra  à frottement 
au  point  ou  vous  l'aurez  Cxée  d’après  la  hauteur  méridienne  du  Soleil, 
ainsi  qu’on  le  verra  plus  loin. 

D’un  rayon  arbitraire  AE,  qu’il  convient  de  faire  égal  aux  deux  tiers 
de  AB , décrivez  le  quart  de  cercle  FG,  que  vous  diviserez  en  six  parties 
égales  qui  seront  par  conséquent  de  t5*  chacune.  Marquez  ces  points 
de  division  des  sept  lettres  F,  H,  1,  K,  L , M et  N. 

Sur  AG  comme  diamètre , décrivez  le  demi-cercle  ATN  qui  sera  la 
ligne  de  midi,  ou  la  sixième  heure;  sur  le  diamètre  AG  cherchez  un 
point  m également  éloigné  de  A et  de  M,  et  de  ce  point  m,  comme 
centre,  décrivez  l'arc  de  cercle  qui  passera  par  les  points  A et  M : ce 
sera  la  ligne  de  V heures. 

Des  centres  l,  k , /,  h décrivez  pareillement  les  arcs  AL,  AK,  AI, 
AH,  qui  seront  les  lignes  de  IV,  111,  II  et  1 heures;  la  ligne  AP  ou 
la  ligne  de  foi  indiquera  l’heure  O ou  le  lever  du  Soleil. 

Pour  1'observaliou  du  soir,  les  lignes  O,  I,  II,  III,  IV,  V et  VI, 

deviendront XII,  XI,  X,  IX,  VIII,  VII,  VI; 

les  arcs  AH,  AI , AK  , AL,  AM  , AN  auront  tous  pour  corde  le  rajon 
AF  du  quart  de  cercle  intérieur. 

La  manière  de  trouver  les  centres  m , /,  k,  i,  h est  fort  simple.  Soit 
AF=»=AN=corde  commune;  le  rayon  du  cercle  ATN  — AN'=o.  5. 

Sur  le  milieu  de  AM  élevez  la  perpendiculaire  pm\  vous  aurez  «iA=znM, 
m sera  le  centre  cherché  (tig.  55). 

Am  = Ap  séc  p Am  = j AM  séc  MAN  = — 1 

r ‘ aco»MN 

vous  aurez  de  même 

Al  — = ï se'c  3o"  = o- 57735oa, 

A*  = = ï se'c  45*  = 0.70710G8, 

A‘  = ~ * séc  6o‘  = i-ooooooo, 

Ah  = Iro! 7'5"  =*  ï sdc  75*  = i-93i85i6; 

I 

On  aurait  de  meme  la  perpendiculaire  — i tangente  de  l’angle  en  À. 


a cos  i5°  • 

= 0. 5l7Ô38l  j 
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On  voit  que  ÀK  est  le  sinus  ou  le  cosinus  de  45*  = AR=RK.=KK  ; 
menez  la  diagonale  AK;  divisez  RK  et  KK  chacun  en  douze  parties 
égales,  par  des  lignes  qui  se  dirigent  en  A;  vous  aurez  les  lignes  des 
ombres  verses  et  des  ombres  droites  qu’on  trouve  aux  dos  de  tous  les 
astrolabes. 

Il  reste  à décrire  le  curseur;  c’est  un  limbe  dont  l’arc  est  égal  à la 
double  obliquité  de  l’ecliptique.  Sur  ce  limbe , marquez  les  déclinaisons 
pour  tous  les  degrés  de  l’écliptique  par  des  lignes  qui  se  dirigent  toutes 
au  centre  A ; a c6té  de  chaque  déclinaison , mettez  le  signe  et  le  degré 
auquel  la  déclinaison  appartient.  Aux  signes,  joignez  les  mois,  et  aux 
degrés  les  jours  de  l'aunée auxquels  ces  longitudes  correspondent,  et  le 
curseur  sera  décrit. 

Ce  curseur  doit  glisser  à frottement  dans  la  concavité  que  vous  aurez 
ménagée  entre  les  arcs  BC  et  FG;  faites  que  le  zéro  du  cuiseur,  ou 
le  point  équatorial,  réponde  sur  le  limbe  BC  ail  point  qui  marque  la  hau- 
teur de  l’équateur,  et  arrêtez  le  curseur  en  cet  endroit;  l’instrument 
sera  préparé  pour  l’observation.  Cette  position  est  constante  et  perpé- 
tuelle pour  un  lieu  donné.  Il  ne  reste  qu’à  placer  la  perle  au  point  con- 
venable, qui  change  chaque  jour. 

Pour  trouver  ce  point,  amenez  le  fil-à-plomb  sur  le  point  du  limbe 
BC  dont  le  nombre  = hauteur  de  l’cquat.  + déclin.  = (E-f-D),  si  la 
déclinaison  est  boréale,  ou  (E  — D),  si  elle  est  australe.  Dans  celte 
situation,  le  fil  indiquera  la  hauteur  méridienne  du  Soleil.  Faites  glisser 
la  perle  jusqu’à  ce  qu’elle  soit  coupée  en  deux  par  le  demi-cercle  AIN" 
qui  est  la  ligne  de  midi  ou  de  6*  temporaires. 

Alors,  pour  observer  l'heure,  dirigez  au  Soleil  le  rayon  CA  , en  sorte' 
que  l'image  du  Soleil , après  avoir  passé  par  la  pïnnule  A,  vienne  cou- 
vrir le  trou  correspondant  de  la  pinuule  C;  la  position  de  la  perle  entre 
les  lignes  horaires  vous  indiquera  combien  d heures  se  sont  écoulée» 
depuis  le  lever  du  Soleil. 

Ce  procédé  est  bien  simple,  voyons  s’il  est  aussi  juste. 

Soit  AM  ( fig  55)  la  position  du  fil-à-plomb  à midiou  sur  l’arc (E+D); 
la  perle  sera  en  *;  Au  = cos  (H  — D)  = sin  (E  + D)  sera  le  rayon  du 
cercle  que  décrira  la  perle  pendant  la  journée;  soit  BAP  la  hauteur 
du  Soleil , AV  sera  la  distance  observée  du  Soleil  au  zémt. 

La  corde  cos  (H  — I))  devient  la  corde  d’uu  cercle  horaire  dont  le 
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rayon  = * cns  par  I®  construction  , N étant  la  distance  zénitale 

j en*  (H  — D)  - cas  fH  — P) 

= coa  (Il  — U)  — a ain'  j F coj  II  cos  D cos  P cos  H cos  U sin  Il  sin  D 

* 

Si  la  perle  au  moment  de  l'observation  tombe  sur  une  des  lignes 
horaires,  cela  est  évident;  si  elle  tombe  entre  deux  cercles,  on  peut 
concevoir  le  cercle  horaire,  quoiqu'il  ne  soit  pas  décrit  sur  le  cadran. 
Les  lignes  horaires  sont  tracées  pour  des  divisions  de  l'arc  de  90* 

ou  l'arc  de  6*  équatoriales;  chaque  cercle  horaire  a pour  rayon  ; P' 

contient  un  nombre  de  degrés  dont  i5  font  une  heure  équatoriale. 

P de  la  formule  précédente  est  composé  de  ces  mêmes  degrés.  Pour 
que  la  ligne  horaire  indiquée  par  la  perle  fut  celle  de  l'heure  vraie,  il 
faudrait  que  l’on  eût  P = P', 

|conH-D) | 

co«  (.  H — D)  — 2 Siu1  ; P CO)  H coi  D coj  P"  1 — 3 sin*  j P”  * 

d'où 


cos(H-D)-cos(H-D) . asin*  ; P'=(cosH-D)-acos(H-D)sin’  j PcosHcosD 
et  sin*  i P'  cos  (H — D) — sin*  j P cos  H cos  D , 

ou  cos  H cos  D = cos  (H  — D)  = cos  H cos  D + sin  H sin  D, 

ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  qu’aux  jours  de  l’équiuoxe, 

11  faudrait  au  moins  que 

sin*  i V = sin*  ;P.  ■■  ■„ 

coa  H CO»  D 4-  mu  JI  sin  D 14-  tang  H lang  D 

La  ligne  horaire  est  donc  variable  avec  la  déclinaison  ; mais , par  la 
construction , les  lignes  horaires  6ont  constantes  ; elles  ne  sont  donc  justes 
que  quand  D=o  : l'erreur  augmente  avec  la  déclinaison. 

Le  procédé  est  donc  inexact,  ainsi  qu'on  pouvait  le  prévoir,  en  con- 
sidérant que  les  six  arcs  avaient  été  décrits  selon  la  division  en  six  parties 
de  l’arc  de  go%  qui  n'est  l'arc  diurne  qu'à  l'équinoxe.  Mais  si  ces  lignes 
ne  sont  pas  convenablement  espacées,  elles  vont  du  moins  en  se  resser- 
rant à mesure  qu’elles  sont  plus  voisines  du  méridien;  elles  doivent  donner 
l'heure  avec  une  exactitude  dont  on  se  contentait. 

Les  lignes  des  heures  inégales  étaient  supposées  des  arcs  de  grands 
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cercles  dans  la  sphère;  elles  étaient  donc  des  cercles  sur  l'astrolabe  qui 
se  faitsuivanlla  projection  sléréographique.  Ces  lignes  supposées  peuvent 
donc  se  placer  et  se  plaçaient  en  effet  sur  l'astrolabe,  niais  on  se  conten- 
tait d'en  déterminer  trois  points  par  lesquels  on  faisait  passer  un  cercle. 
Le  problème  d’un  cadran  universel  a depuis  été  résolu.  Nous  le  trou- 
verons à l'article  de  Régiomontan;  et  ce  qu'il  y a de  remarquable,  les 
lignes  horaires  y sont  des  droites  parallèles,  mais  le  point  de  suspension 
est  mobile. 

Ici  au  contraire  le  point  de  suspension  est  constant,  ainsi  que  les 
divisions  F , Il , I , K , L,  31  et  IV  des  lignes  horaires.  Ce  procédé,  qui 
n’est  rien  moins  que  géométrique,  pouvait  fournir  une  approximation 
passable  en  Arabie,  où  les  heures  temporaires  différaient  très  peu  des 
heures  équinoxiales.  Sacrohosco  n’a  pas  vu  qu’en  le  transportant  en 
Enrope,  il  le  rendait  d’autant  plus  inexact,  que  la  latitude  était  plus  éle- 
vée. Sacrohosco  nous  décrit  cette  construction  sans  aucune  réflexion , et 
nous  donne  ainsi  la  mesure  de  ses  connaissances  mathématiques.  Si  elle 
vient  des  Arabes,  on  peut  dire  qu’elle  n’est  guère  digne  d'eux;  aussi  n’en 
voyons-nous  aucune  mention  , ni  dans  Ebn  Jounis  , ni  dans  Albatcgnius. 
au  reste  ce  procédé  revient  en  dernière  analyse  à faire 

sin  haut.  O = cos  P cos  (H  — D), 
au  lieu  que  la  formule  véritable  est 

sin  haut.  O = cos  P cos  II  cos  D sin  H sin  D 

= cos  P [cos  (H  — D)  — sin  II  sin  D]  -f-  sin  H sin  D 
= cos  P cos  (Il  — D)  -|-  a siu*  { P sin  II  sin  D ; 

on  néglige  donc  le  terme  a sin*  4 P sin  H sin  D,  qui  est  toujours  nul, 
quand  Ii  = o,  quel  que  soit  D,  et  quand  D=0,  quelque  soit  II, 
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CHAPITRE  H. 

Alphonse  et  Bianchini. 

Alj/honst  regis  auspiciis  Tabulte  aslronomicœ , ia5a. 

Sachodosco  , par  son  livre  de  la  Sphère , ne  prétendait  qu'à  guider  les 
premiers  pas  de  ceux  qui  auraient  envie  de  se  préparer  à la  lecture  de 
Plolémée  ou  d’Albategnius.  Alphonse, roi  de  Castille,  conçut  un  projet 
plus  grand,  celui  de  réformer  les  tables  de  ces  astronomes,  qui  ne  s’ac- 
cordaient plus  assez  bien  avec  les  observations.  Même  avant  que  de 
monter  sur  le  trône,  il  avait  attiré  à Tolède  les  astronomes  les  plus 
célèbres  de  son  tems,  chrétiens,  juifs  et  maures,  Abn  Ragel,  Alcabit, 
Aben  Musius,  Mohammed,  Abuphali,  Abuma  et  plusieurs  autres  qui 
réunirent  leurs  efforts  pour  produire  les  Tables  connues  sous  le  nom 
d ’Alphonsines  ; elles  parurent  en  ia5a,  le  3 des  calendes  de  juin  , le  jour 
même  où  Alphonse  succéda  à son  père.  On  croit  qu’elles  sont  princi- 
palement l'ouvrage  du  rabbin  lsaac  Aben  Sid , surnommé  Hazan , in- 
specteur de  la  synagogue  de  Tolède.  Mais  on  est  persuadé  que  ce  rabbin 
ne  répondit  pas  diguement  à la  confiance  que  lui  témoignait  le  prince; 
qu’il  employa  mal  les  secours  de  toute  espèce  qui  lui  étaient  prodigués , 
et  que  ces  tables  Revalaient  pas  à beaucoup  près  les  40,000  ducats  qu’elles 
coulèrent.  Nous  reviendrons  sur  les  reproches  encourus  par  Aben  Sid. 

Alphonse  mourut  âgé  de  58  ans,  en  1284,  après  un  règne  très  mal- 
heureux; on  a cité  souvent  de  lui  ce  mot,  que  si  Dieu  teiil  consulte 
au  moment  de  la  création , il  lui  eut  donné  de  bons  avis.  On  a cru  voir 
une  marque  d'impiété  dans  cette  plaisanterie  , qui  porte  principalement 
sur  la  complication  et  l’incohérence  du  système  de  Plolémée.  Il  paraîtrait 
cependant  qu’Alphonse  croyait  à la  réalité  de  ce  système,  puisqu’il  n'a 
pas  donné  à ses  astronomes,  pour  réformer  les  tables,  les  conseils  qu'il 
aurait  voulu  donnera  Dieu.  Il  est  même  à remarquer  qu’on  ajouta  encore 
aux  embarras  de  ce  système  , celui  du  mouvement  de  trépidation,  qui 
élaitune  rêverie  accréditée  principalement  par  l'astronome  arabe  Tbébilh 
ben  Chora.  Les  Tables  Alphousincs  furent  imprimées  en  1483,  à Venise, 
sous  ce  litre: 
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si Iphonsi  regis  CastelLe , ccelestium  mo/uu:n  Tabulée,  nec  non  Stel/a- 
rnm Jixarum  longitudines  ac  latitudines  Alplionst  tempore  ad  motûs  verita- 
1cm  reduc tæ , prcvmissis  Joannis  Saxoniensis  in  has  Tabulas  Canonibus. 
Il  y a encore  des  éditions  de  1488,  1492,  i5i7  ; Gauricus  en  donna 
une  nouvelle  en  i5a4,  avec  quelques  notes;  il  dit  dans  sa  préface  qu'il 
y travailla  sept  jours.  Mais  la  plus  estimée  de  toutes  est  celle  que  donna 
Paschasius  llamellius , professeur  au  collège  royal,  Paris  i545  et  i553. 
Je  vais  suivre  cette  dernière  , qui  porte  pour  titre  : 

Divi  Alphonsi  Romanorum  et  Hispamarum  regis , astronomie ce  Tabulée 
in  propriain  integritatem  restitutæ , ad  calccm  adjeclis  Tabulis  quœ.iri 
pos tréma  edilione  deerant,  cum  plurimorum  locorum  correctione,  et  accès - 
sione  variarum  tabellarum  ex  diversis  auctoribus  huic  operi  insertarum  cum 
in  issus  ubertatem  tum  dijjicultalis  subsidium.  Paris,  Wechel,  1 553. 

Malgré  ce  titre  un  peu  fastueux,  ces  éclaircissemens  se  réduisent  à 
peu  de  chose , et  nous  verrons  plus  loin  que  les  auteurs  avaient  négligé 
de  faire  connaître,  ou  affecté  de  ne  pas  exposer  les  fondemens  de  leurs 
tables. 

Hammcl  a conservé  l'épilre  dédicatoire  de  Gauricus,  qui  fait  l’éloge  le 
plus  pompeux  de  l'Astronomie,  c’est-à-dire  de  l’Astrologie.  On  trouve, 
immédiatement  après  le  titre  des  articles,  la  Table  des  différentes  ères; 


en  voici  un  extrait: 

Du  déluge  à Alphonse 4353"  io5. 

De  J.-C.  à Alphonse ia5i  5a, 

De  Philippe  à Alphonse...  i5y4  aoa  , 

D'Alexande-le-Grand i56a  343, 

De  Dioclétien 967  377, 

De  César >389  i5a, 

De  Nabuchodonosor 1998  96. 


Les  Tables  Alphonsines  sont  pour  le  méridien  de  Tolède  qui,  suivant 
Ptolémée,  est  à n*de  longitude. 

Nous  allons  donner  les  titres  de  ces  Tables  avec  quelques  remarques. 

Table  pour  la  conversion  des  heures,  minutes  et  secondes,  jours  et 
sexagésimales  de  jours  en  degrés. 

Table  de  l’équation  des  jours  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude 
du  Soleil.  Elle  est  toujours  soustractive  du  tems  vrai  pour  avoir  le  teins 
moyen,  La  plus  forte  équation  est  de  3a' 5a"  à q*  T\\  elle  est  nulle  à 
10  r 34*.  Le  maximum  ne  serait  aujourd'hui  que  de  3q'  53";  la  différence 

5a 
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vient  de  ce  que  nous  faisons  aujourd'hui  l’excentricité  et  l'obliquité  moins 
grandes. 

Table  pour  réduire  les  années  en  sexagènes  ou  soixantaine*  de  divers 
ordres.  Ainsi  100  années  juliennes  de  5G5',a5,  ou  365a5*=io'"8'r45'- 

Table  du  mouvement  moyen  des  étoiles  et  des  auges.  C'e*t  le  mou- 
vement moyen  de  précession. 

Dans  toutes  ces  tables,  les  jours  sont  indiqués  par  cette  note  i,qui 
signifie  soixantaine  du  ier  ordre,  parce  que  le  jour  est  composé  de 

60  minutes.  Les  soixantaines  ou  sexagènes  de  jour,  par  la  note  a,  ou 
sexagènes  du  second  ordre. 

Le  mouvement  des  fixes  pour  un  jour, 
est  de 4m  ao'*  41’  17”  ,a’“  27 

Ce  nombre  ajouté  à lui-même  5g  fois, 
donne  pour  6oL  4”  ao'"  41”  *7*  ,a”  37”'. 

On  entre  dans  la  table  avec  les  sexagènes  de  différer»*  ordres,  puis 
avec  les  sexagésimales,  en  commençant  par  l'ordre  le  plus  élevé;  on 
fait  la  somme  des  diverses  quantités  qu'on  y prend.  L'avantage  est  qu’une 
labié  de  soixante  lignes  suffit  pour  l'intervalle  le  plus  long  et  le  plus 
composé;  l’inconvénient  est  la  nécessité  des  conversions  préparatoires, 
et  le  grand  nombre  des  mouvemens  à prendre  et  additionner.  On  pour- 
rait dire  qu'à  la  rigueur,  il  suffirait  de  10  lignes  pour  les  nombres  dé- 
cimaux ; mais  plus  la  table  sera  courte  et  plus  les  calculs  seront  longs. 

En  divisant  36o*  par  49000  *ns  > j »*  trouvé  pour  un  an 

a6'44897.95gi8. 36734. 69387.75510. ...» 
ce  qui  fait  par  jour  4*  a0”  41’  ,7,,  8”'  aS"11  I41*  a*; 
c’est  le  mouvement  annuel  de  la  table,  la  différence  n’est  que  de  14*“  a"1'. 

Cette  précession  n'est  guère  que  la  moitié  de  la  véritable.  La  période 
en  est  de  49000  ans  juste  ; on  ne  voit  pas  sur  quoi  cette  détermination 
peut  être  fondée.  Rcinhold  nous  expliquera  ce  mystère  dans  ses  com- 
mentaires sur  Purbacb. 

Cette  précession  est  la  moyenne;  elle  est  sujette  à une  inégalité, 
d’après  la  théorie  de  Thébith  et  des  Alphonsius.  La  période  de  l'iné- 
galité est  de  7000  ans  , c’est-à-dire  j juste  de  la  grande  pe'riode  de 
49000  ans.  L'argument  de  l’inégalité  doit  donc  avoir  un  mouvement 
1 fois  aussi  grand  que  la  précession;  ainsi,  d’après  nos  calculs,  le  mou- 
vement pour  1 jour  serait...  So'”  a4”  48’  59’*  f8*“  56"‘*  58'*  »4’, 
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le  mouvem.  pour  60  jours. . 3o7  24"'  48”  59’  58”  5i”  38""  14", 

la  table  donne 5o"  34"'  49”  o*. 

On  calcule  les  moyens  mouvemens  pour  un  tems  quelconque , on  y 
ajoute  l’époque  de  J.-C.  5JV’  1 a'  34"  o',  et  l’on  a l’argument;  soit  A 
cet  argument,  l'cqualion  =E;  sin  E = -f- sin  9*  sin  A. 

On  applique  cette  équation  à la  précession  moyenne,  et  l’on  a la  pré- 
cession vraie,  qu'il  faut  ajouter  au  lieu  d'une  étoile  ou  d’une  apside 
quelconque,  pour  avoir  la  longitude  actuelle  de  l’étoile  ou  de  l'apside 


pour  l'instant  du  calcul. 

L'époque  de  l’auge  du  Soleil  cl  de  Vénus  est  1 1*  a5'  a3"  o'* 

Celle  de  Mercure 3.  io.3q.33.  4 

Mars 1.  55.i3.i3.  4 

Jupiter 3.  35.37.  °-  4 

Saturne 3.  53.a3.4a.  4 

à chacune  de  ces  auges,  ajoutez  l’auge  commune...  o.  19.33.45.34 
et  vous  aurez  l’auge  particulière  de  chaque  pla- 
nète, O 1 . ij  .a5. a5.  o 

ainsi  auge  dû  O 1.  30.58.  8.34. 


Bianchini  a donné  une  forme  plus  commode  à ces  tables  de  préces- 
sion moyenne  et  vraie;  mais  c’est  la  même  théorie,  ce  sont  les  mêmes 
résultats. 

Exemple  de  l’usage  des  Tables  Alphonsines.  On  demande  le  lieu  d’une 
planète  pour  le  ao  sept.  1 476  ? Il  faut  d’abord  convertir  ce  nombre  d’an- 
nées en  sexagènes  de  jours. 


On  aura  donc  pour  1000.  .......  i44,,a7*  3o* 

400 4o.j5.  o 

60 6.  5.i5 

16 1.57.34 

1476  ans  = 3.39.45.  9 

Août  Complet 4-5 

ao  septembre ao 

1476,  aoseplembre = 2.39.49.5a. 


Ensuite  pour  trouver  le  lieu  du  Soleil , 
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à l’époque,  ou  raciuc 


ajoutez  pour  a4., 
pour  ag5.. 
4g*.. 
5a‘.. 
i5*.. 
4-.. 


4//  38*  a i'  o'  3o*a8  ’ 
16.  39. 14.38.a7.5a 
35.  i.ag.  3.17.44 
48.  17.48.  1 . 28.42 
3i .Sa. 26.37. 54 
14.47.  4-M 
3.56.33 


Longitude  moyenne 5.  8.40.  0.14.  7 

Retranchez  l’auge  propre  du  Q ci-dessus...  1.  5o.58.  8.34 

Anomalie  moyenne x.  37-4i.5i.5o 

Équation — a.  9.24.5a 


Longitude  vraie  da  Soleil 


3.  6.30.35.24. 


La  longitude  moyenne  d’Alphonse  est  de  4*  moindre  que  celle  de  nos 
tables;  l’équation  est  plus  forte  de  ia',  en  sorte  que  la  longitude  diffé- 
rerait ici  de  16';  mais  elle  ne  différerait  que  de  8'  dans  le  point  opposé. 

Il  faille  mouvement  de  365'  de  5f  5g” 45'  3g" a 2'  1 ’* 5g’ 46". 

On  voit  que  les  tables  sont  en  doubles  signes  ou  sexagènes  de  degré , 
et  voilà  pourquoi  ou  trouve  les  nombres  de  sexagènes  16"  35"  48"  qui 
auraient  du  se  réduire  à 4" 5"  et  o.  Mais  ces  sexagènes  deviennent 
successivement  des  degrés,  des  minutes  et  des  secondes,  quand  on  entre 
dans  la  table  avec  des  quantités  d’un  ordre  inférieur;  il  fallait  donc 
conserver  les  cercles  entiers  dans  la  table  générale;  on  en  est  quitte 
pour  rejeter  dans  l’addition  tous  les  multiples  , c’est-à-dire  les  cercles 
entiers. 


Vous  formerez,  d’après  les  mêmes  règles,  la  longitude  moyenne  de 
la  Lune;  vous  aurez  ainsi  pour  le  même  instant  5" 44°  26'  46"  18' 54" 
La  longitude  moyenne  du  Soleil- 3.  8.40.  0.14.  7 

(C  — 0)=  a.  35.46.46.  4.47 
Centre  moyen  de  fa  Lune  a (C  — O)  = 5.  11. 33. 3a.  9. 34; 


avec  cette  double  distance,  vous  prenez  l’équation  de  l’anomalie  comme 
dans  lesTables  de  Ptoléméc.  Cette  équation,  dans  les  Tables  Alphonsines , 
est  de  i3°9'  à \SJ  54“  ou  3/a4“;  dans  la  table  que  j’ai  calculée  sur 
la  théorie  de  Ptolémée,  le  maximum  est  i3”8'i8r';  la  différence  est 
insensible. 
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Dans  la  Table  des  moy.  mouv.  de 

la  C > le  mouv.  pour  60'  est as  io°35'  i"i5*ii,t  4*  55"  o*” 

Dans  nos  tables,  il  est a.  io.35.  1.4a 

aG.4g 

Le  mouv.  d’anomalie  pour  6o(  est  a.  5.53.57. 3o.  ai . 4- 
Dans  nos  tables,  c’est a.  5.53.57-3o 

Dans  l’exemple  commencé,  l’ano- 


malie moyenne  est iIJ  3i*  i4’  *a"  3*  g’* 

La  correction  d’anomalie — 7.  i.58.io.35 

Anomalie  corrigée  de  l’cpicycle , 1.  34.  ia.  i3.5a. 34 

avec  celle  anomalie,  vous  trouvez 

l’équation a.3o.  ia.i3.53. 


Alphonse  désigne  cette  équation  par  les  roots  divers  lias  diametri  cir- 
cuit  brevis,  et  elle  va  jusqu'à  a°4o';  il  est  visible  que  c’est  la  double 
évection. 

Avec  la  double  distance  a(<£ — O),  en  prenant  la  première  équation 
— - 7*  1'  58*,  etc. , vous  avez  pris  les  minutes  proportionnelles  8'  ou  ~ qui 


serviront  à multiplier  l’évection,  qui  deviendra  ao'  i"37*5i” 

L’équation  du  cercle  sera  pour  l’apogée 4°  5i . 4-5i  • 4 

L’équation  entière — 5.ii.  6.  28. 55 

Le  lieu  moyeu ' 5-44- 2G.4G.  18.54 

Le  lieu  vrai  de  la  Lune 5.59.15.39.49.5g. 


Il  y avait  ici  une  faute  dans  le  calcul  de  l'évectiou,  et  l’on  avait  en- 
suite omis  entièrement  Cévcction  réduite.  Ces  erreurs,  jointes  à la  briè- 
veté des  explications,  m’avaient  d’abord  inquiété.  J’avais  cependant  fait 
le  calcul  exactement,  et  les  corrections  qne  j’avais  trouvées,  je  les  ai 
vues  depuis  consignées  à la  main  sur  l’exemplaire  de  la  Bibliothèque 
de  Sainte-Geneviève. 

Il  reste  donc  prouvé  que  la  théorie  Alphonsine  ne  diffère  de  celle  de 
Plolémée  que  par  quelques  corrections  légères  faites  aux  moyens  roou- 
vemens,  aux  époques  et  aux  constantes;  ainsi  l’équatiou  du  centre  que 
Ptolcmée  fait  de  5°,  n’est,  dans  les  Alphonsines,  que  de  4*56'. 

Le  mouv.  du  nœud  est  de  3*  10'  38'  7”i4"  49* 10,1  pour  Go  jours; 
élans  nos  tables,  il  est  de...  3. 10. 38. 18; 
la  plus  grande  latitude  est  de  5*  comme  dans  Ptolcmée. 

Ces  exemples  sont  les  seuls  qu’oa  trouve  daas  l’ouvrage;  on  nous 


ALPHONSE.  a 55 

divers  phénomènes.  La  théorie  des  latitudes  est  encore  celle  de  Ptoléméc . 
Voici  les  maxima  pour  les  teins  des  levers  et  des  couchers. 


Déclinaison  ou  latitude  première. 


? 

1*  a' 
7. 12. 

maximum . . . . . 

5 

1 .45 
4.  5 

matin 

soir 

0* 

4<ai 

7.3o 

lever  du  matin, 
coucher  du  soir. 

TC 

3.  8 

. 

T? 

3.  3 
3.  5 

* . • 

Réflex.  ou  a*  lat. 

i-57' 
a.  3 
a.ao 
3.37 


Préceptes  pour  l’horoscope  et  les  maisons  par  les  heures  temporaires. 

Tables  pour  diSeretis  climats. 

Tables  pour  trouver  l’entrée  du  Soleil  dans  les  signes  divers. 

Tables  des  équinoxes  et  de  leur  anticipation,  en  supposant  l’année 
de  365>  5‘49'  16". 

On  voit  que  la  longueur  de  l’année  est  plus  exacte  qu’on  ne  l’a  sup- 
posée depuis.  Voyez  Reinhold  et  la  réformation  du  calendrier. 

Si  l’auteur  de  ces  tables  est  un  juif,  il  est  sûr  que  certains  préceptes 
ont  été  refondus;  ou  en  peut  juger  par  l’article  de  la  célébration  de  la 
Pâque,  où  les  juifs  sont  désignés  par  les  mots  recutiti  sabbatarü ; on  les 
y traite  aussi  A'obslinés. 

Table  des  conjonctions  vraies  de  la  Lune  pascale , depuis  les  années 
i5a4  jusqu’à  t585. 

Des  nombres  d’or,  des  indictions,  du  cycle  solaire  et  de  la  lettre' 
dominicale. 

Pour  trouver  le  jour  de  la  semaine. 

Calendrier,  retours  ou  conversions  annuelles,  équations  des  jours  ou 
du  teins. 

Des  trois  espèces  de  profeclions. 

Des  conjonctions  des  planètes. 

Conversion  des  syzygies  moyennes  en  syxygies  vraies. 

Mouvemcns  de  la  Lune  en  diverses  fractions  de  jours. 

Termes  écliptiques,  parallaxes, commencement,  fin,  durée,  quantité 
et  couleurs  des  éclipses. 
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Ici  se  termine  l'ouvrage.  Ces  tables  ont  remplacé  avec  avantage  celles 
de  Ptolémée;  elles  ont  joui  d'une  grande  réputation.  Tout  le  mérite 
qu’elles  peuvent  avoir  parait  cependant  se  borner  à la  correction  de 
quelques  époques,  à une  amélioration  sensible  des  mouvemens  du  Soleil 
et  de  la  longueur  de  l'année;  c’était  déjà  quelque  chose.  On  eût  mieux 
fait , si  l'on  n’avait  pas  compliqué  les  calculs  par  un  système  de  préces- 
sion qui  n’avait  aucun  fondement  réel , et  dont  les  périodes  avaient  été 
fixées  d'après  des  idées  superstitieuses,  très  étrangères  à f Astronomie. 
Mais  on  peut,  jusqu’à  un  certain  point,  excuser  les  Alpbonsins,  par 
ce  qu'a  fait  depuis  Copernic,  qui  a conservé  un  système  à peu  près  sem- 
blable pour  la  précession  ; mais  son  but  était  d’accorder  entre  elles  les 
observations  des  astronomes  de  tous  les  âges.  Il  y avait  donc  moins 
d’arbitraire  qne  dans  les  périodes  sabbatiques  des  Juifs;  mais  si  le  prétexte 
était  plus  plausible,  l'inconvénient  n'en  était  pas  moins  tout  semblable. 

Les  Tables  Alphonsines  avaient  été  construites  dans  le  système  qui 
pouvait  les  réduire  au  moindre  volume,  ce  qui  pouvait  être,  à quelques 
égards,  un  avantage  avant  la  découverte  de  l'imprimerie.  Il  était  plus 
aisé  d’en  multiplier  les  copies,  et  chaque  astronome  ou  calculateur  pou- 
vait ensuite  les  étendre  à son  gré,  tant  pour  les  époques  que  pour  les 
équations.  C'est  ce  qui  fut  exécuté  200  ans  apres  par  ('italien  Rianchini 
de  Bolog-tc,  qui,  sans  avoir  été  observateur,  sans  avoir  rien  découvert 
ni  perfectionné,  voulut  du  moins  se  rendre  utile  à l’Astronomie,  qu’il 
professait,  en  donnant  aux  tables  toute  l’étendue  nécessaire  pour  que  le 
calculateur  y prit  à vue  le  plus  souvent  les  quantités  qu’il  cherchait.  II 
est  assez  remarquable  qu’après  le  grand  succès  des  Tables  Alphonsines, 
deux  cents  ans  se  soient  écoulés  sans  qu’on  vit  paraître  un  livre  digne 
de  la  moindre  attention. 

Roger  Bacon,  qui  vivait  en  ia55,  composa  un  ouvrage  sur  l'utilité 
de  l’Astrologie,  les  lieux  des  étoiles,  les  rayons  solaires  cl  les  aspects 
de  la  Lune,  il  avait  dit,  dans  son  Traité  manuscrit  de  la  Perspective, 
que  J.  César  se  disposant  à passer  en  Angleterre,  en  avait  examiné  les 
côtes,  des  rivages  de  France,  au  moyen  d'un  tube  optique.  On  pense 
même  que  Bacon  avait  construit  un  de  ces  tubes  qui  le  fit  passer  pour 
sorcier;  mais  on  ne  dit  pas  sur  quelle  autorité  il  avait  prêté  celte  obser- 
vation h J.  César.  On  ne  dit  pas  si  ce  tube  avait  des  verres;  enfin  on  ne 
cite  de  lui  aucune  remarque  nouvelle,  aucune  découverte;  et  sur  des 
fondemens  aussi  vagues,  on  ne  peut  mettre  Bacon  au  rang  des  promoteurs 
de  l'Astronomie. 
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Guido  Bonatusde  Fréjus  vivait  eu  1284;  il  composa  dix  traités  d As- 
tronomie ou  plutôt  d’ Astrologie , qu’il  avait  compilés  d'après  les  astro- 
logues arabes. 

Vers  1290,  Henri  Baten  fit  un  livre  des  erreurs  des  TablesAlphonsines, 
mais  il  ne  donna  pas  le  moyen  de  corriger  ces  erreurs.  C’était  du  moins 
un  avertissement  qui  pouvait  être  utile,  et  dont  on  ne  profila  point. 

Petrus  de  Apono  est  auteur  d’un  Traité  de  l'Astrolabe  plan;  il  se  montré 
grand  argumentaleur,  nous  dit  Weidler,  dans  un  ouvrage  intitul éLucidator 
Astmnomiœ;  il  exposa  une  idée  singulière  dans  son  Traité  du  mouvement 
de  la  8*  Sphère. 

Cicbus  Asculanus,  vers  i3aa,  commenta  la  Sphère  de  Sacrobosco, 
et  fut  brûlé  à Florence  comme  nécromant  et  hérétique. 

Nous  avous  parlé  de  Barlaam  qui  vivait  vers  i33o(tome  I,  p.  3iq). 

Robert  Holkoth  fit  un  livre  des  mouvemens  et  des  effets  des  étoiles. 

Gérard  de  Crémone  traduisit  en  latin  la  Syntaxe  de  Ptolémée  et  le 
livre  de  Géber. 

George  Chrysococca  nous  a fait  connaître  l'Astronomie  des  Perses. 
Ou  dit  que  la  bibliothèque  de  Madrid  possède  un  manuscrit  de  sou 
Traité  de  la  construction  de  l’Astrolabe. 

Niccphoras  est  auteur  d’une  lettre  contre  les  détracteurs  de  l’Astro- 
nomie, et  d'un  Traité  de  l'Astrolabe. 

CabasiJlas  commenta  Ptolémée. 

Nicolaus  I.innensis  donna  des  règles  pour  l'usage  des  tables,  la  re’vo- 
lution  du  monde,  l’astrolabe  et  l'éclipse  de  O. 

Marcus  Beneventanus  commenta  le  système  de  Thébilb. 

Joannes  de  Saxonia  expliqua  les  Tables  Alpbonsines  ni  les  Tables 
écliptiques;  il  commenta  l'Introduction  à l’Astrologie  d’Alchabit. 

Joannes  de  Lincriis  fit  quelques  observations  qu’on  trouve  dans  les 
œuvres  de  Gassendi,  tome  VI,  p.  5o2. 

Joannes  de  Gmunden  avait  rédigé,  pour  le  méridien  de  Vienne,  des 
Tables  des  planètes  et  des  éclipses,  et  composé  une  épbéméride  pour 
plusieurs  années;  il  composa  plusieurs  tables  pour  abréger  le  calcul  des 
parties  proportionnelles.  11  fut  un  professeur  célèbre  , forma  plusieurs 
élèves.  Voilà  tout  ce  que  nous  trouvons  entre  Alphonse  et  Bianchini  ou 
Purbach,  qui  11e  furent  guère  eux-mêmes  que  des  professeurs  et  des 
commentateurs.  Nous  commencerons  par  Bianchini,  parce  qu’il  est  im- 
possible de  séparer  Purbach  de  son  disciple  et  collaborateur  Régiomonlan. 


BTANCHïNI. 


i5g 

Bianchini. 

Joannes  Blanchinus  était  contemporain  de  Purbach  , dont  nous  par- 
lerons dans  l’article  suivant,  et  professait  l’Astronomie  à Ferrare,  en 
1548;  il  y composa  de  nouvelles  Tables  des  mouvemens  célestes,  qui 
parurent  à \ enise  en  i495.  L.  Gauricus  en  donna  une  nouvelle  édition 
en  i5a6.  L’édition  que  j'ai  sous  les  yeux  est  de  1 555 ; elle  appartient  à 
la  Bibliothèque  de  l'Institut.  En  voici  le  titre  : 

Luminarium  atque  Planetarwn  Tabula;  octoginta  quinque  omnium  ex  his 
quœ  Alphonsum  sequuntur  quam  faciles,  Auctoribus  Joanne  Blanchino  , 
Nicolao  Prugnero  , Georgio  Purbachio.  N une  primum  collect/e  , aucun 
et  emendatœ.  Basileœ,  per  Joannem Hervagiwn. I .a  dédicace  it  Othon  Palatin 
du  Rhin,  est  de  Preugner,  et  porte  la  date  de  i553.  On  y voit  une 
courte  histoire  de  l’Astronomie,  où  ce  que  je  trouve  de  plus  remar- 
quable c’est  que  les  Égyptiens  nommaient  les  signes  du  zodiaque  dieux 
conseillers , S.ot/f  ) Soubuiout,  et  les  planètes  fa.GJ'oVofovç,  porte-baguettes,  ou 
porte-sceptres.  En  parlant  de  ces  tables,  il  assure  qu’elles  sont  les  plus 
faciles  qui  aient  encore  été  publiées.  Il  a consulté  un  manuscrit  qui 
avait  été  entre  les  mains  de  Stoefler , et  qui  était  en  si  mauvais  état, 
qu’il  a été  obligé  de  calculer  de  nouveau  tous  les  mouvemens  moyenfc. 
Il  les  a adaptés  au  climat  moyen  de  l’Allemagne,  c'est-à-dire  à la  hauteur 
du  pôle  de  et  ag“  de  longitude.  Il  en  a retranché  les  Tables  des 
conjonctions  et  des  oppositions  , pour  y substituer  la  Table  des  éclipses 
de  Purbach. 

A la  vignette  du  discours  préliminaire  on  voit  les  portraits  de  Blan- 
chinus et  de  Prugnerus.  Le  premier  ne  parait  pas  flatté.  Les  époques 
sont  pour  la  première  année  de  notre  ère  , ou  pour  la  naissance  de  J.-C. 
Ce  discours  préliminaire  enseigne  l’usage  des  tables,  et  l'on  n’y  apprend 
rien  autre  chose. 

, Bianchini  suivait  les  idées  de  Thébith  et  des  Alphonsins  pour  les  mou- 
vemens des  étoiles,  et  nous  avons  vu  déjà  que  l'éditeur  des  Tables 
Alphonsines  avait  adopté,  à cet  égard,  celles  de  Bianchini  de  préférence 
à celles  d'Alphonse,  Les  premières  tables  du  recueil  sont  celles  des  mou- 
vemens communs  des  auges;  elles  sont  étendues  à une  période  entière, 
c’est-à-dire  à 49000  ans,  mais  de  60  en  60  seulement. 

Prugner  y a joint  les  époques  de  l'auge  commune  de  4 en  4 ans  pour 
aooo  ans,  , 
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3ÔO 

Auges  particulières. 

3' 53°  a 3"  43' 

% a.33.37.  o 

rf  1.55.13.1 3 

O $ i.n.a5.a3 

1?  3.10.39.34. 

On  voit,  par  cet  échantillon,  que  les  signes  sont  des  soixantaines  de 
degrés , comme  dans  les  Tables  Alphonsines.  Bianchini  donne  ensuite 
pour  toutes  les  années,  de  4 en  4 > jour,  l'heure  et  la  minute  où  le 
Soleil  est  dans  son  auge,  avec  sa  longitude  pour  le  même  instant. 

Quand  on  a le  lieu  actuel  de  l’auge  du  Soleil , il  ne  reste  qu’une  con- 
stante à ajouter,  pour  avoir  l’auge  de  chaque  planète,  et  pour  Vénus, 
cette  constante  est  o. 

La  Table  de  l’auge  du  Soleil  est  ensuite  étendue  par  Prugner  à toutes 
les  années-,  depuis  1400  jusqu'à  i6g3,  avec  un  soin  que  Tycho  a rendu 
à moitié  inutile,  en  renversant  toute  celle  doctrine  astrologique. 

On  trouve  ensuite  le  mouvement  vrai  du  Soleil , depuis  le  jour  où  il 
était  dans  l’auge , pour  tous  les  jours  de  l’année,  à commencer  du  i5  juin, 
tems  de  l’apogée,  et  une  table  tort  étendue  du  mouvement  horaire  vrai 
du  Soleil.  On  voit  que  ces  tables  sont  d’une  forme  toute  particulière  , 
et  dispensent  du  calcul  de  l’équation  du  centre.  Elles  sont  dans  le  même 
genre  à peu  près  que  celles  des  Chinois. 

La  Table  des  déclinaisons  du  Soleil  est  calculée  pour  une  obliquité 
de  a3*  5o'. 

Tables  de  la  Lune. 

Epoques  de  40  en  4o  ans,  à partir  de  1400.  À côté  de  chaque  année 
est  un  nombre  de  jours,  d’heures  et  de  minutes;  car  ces  époques  ne 
sont  pas  pour  le  premier  jour  de  l’an.  O11  y trouve  le  centre,  le  Heu 
de  la  Lune  et  son  argument.  Elle  va  jusqu’à  3400. 

Table  pour  les  années.  Table  très  étendue  des  mouvemens  de  la  Lune 
pour  tous  les  jours  de  son  mois  périodique,  où  l'on  trouve  l’équation, 
le  mouvement  horaire  et  l'argument  de  latitude. 

La  Table  des  latitudes  suppose  l’inclinaison  5°  o'  O*. 

Table  des  mouvemens  du  noeud. 

Les  Tables  des  planètes  ne  sont  pas  moins  extraordinaires. 

Saturne.  Mouvemens  vrais  de  10  en  to°,  pour  une  révolution  synodîque 
toute  entière,  en  supposant  que  l’opposition  a eu  lieu  en  différens  points 
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du  zodiaque  de  10  en  10'.  A côté  de  la  longitude,  ou  trouve  l'équation, 
le  mouvement  diurne  et  horaire,  la  latitude  et  une  équation. 

A la  suite  de  ces  Tables,  on  trouve  celles  des  mouvemens  moyens. 

Pour  Jupiter,  pour  Mars,  Vénus  et  Mercure,  c’est  la  même  disposi- 
tion ; elle  pouvait  être  plus  commode  pour  le  calculateur  d'éphémérides, 
qui  ne  cherche  que  les  minutes;  mais  elle  n’admet  pas  la  même  préci- 
sion, et  il  faudrait  les  décomposer  pour  en  reconnaître  les  élémens.  Ce 
serait  aujourd’hui  un  travail  bien  inutile. 

Ces  Tables  étendues  du  Soleil,  de  la  Lune  et  des  planètes,  occupent 
déjà  476  pages  in-folio. 

L’éditeur  nous  donne  ensuite  les  Tables  écliptiques  de  Purhach. 

Les  Tables  de  Purbach  commencent  par  une  table  de  multiplication 
sexagésimale  qui  va  jusqu’à  64  X 60',  et  qu’il  appelle  Table  manuelle. 

La  seconde  est  une  table  de  la  première  conjonction  moyenne  de 
chaque  quarantième  année  de  1400  à 3o4o  ; on  y trouve  pour  le  moment 
de  la  syzygie  le  mouvement  moyen  de  la  Lune , son  argument  moyen 
et  son  argument  de  latitude;  elle  est  ensuite  étendue  aux  mois  et  aux 
jours. 

La  table  pour  convertir  une  syzygie  moyenne  en  une  syzygie  vraie. 

Les  Tables  des  mouvemens  moyens  de  la  Lune. 

Table  d’équation  du  tems  composé,  dont  le  maximum  est  3a' 48*  à 
y-r  10*  et  le  zéro  à io-r  ai'. 

Table  d’équation  du  O pour  toutes  les  minutes  de  l’argument;  maxi- 
mum, a*  10'. 

Équations  de  la  Lune  et  latitude  de  10  en  10'  des  argumens. 

Mouvemens  vrais  du  O et  de  la  C , pour  les  heures  et  les  minutes. 

Tables  du  nonagésime  pour  divers  climats. 

Latitudes  de  la  Lune  dans  les  éclipses. 

Table  des  durées  des  éclipses  de  Lune  pour  chaque  minute  de  la  lati- 
tude de  la  Lune,  pour  le  Soleil  apogée  et  périgée. 

Table  des  demi-diamètres  du  0 et  de  la  C et  de  l’ombre. 


(O 

| l i5.4o  ) 

f i6.55  j 

Les  demi-diamètres  < C 

> vontde  < i4-3o  ) à 

t { .8.  4 J, 

! ombre 

) ( 37.43  ) 

< 46.57  J 

Ces  Tables  écliptiques  occupent  186  pages.  Comme  le  reste  du  re- 
cneil,  elles  n’ont  do  mérite  que  leur  étendue  , qui  diminue  le  travail  du. 
calculateur. 
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CHAPITRE  m. 

Purbach  el  liégiomontan. 

(teokges  Purbach  ou  Beurbach,  aiusi  nommé  d’une  petite  ville  d'Au- 
triche où  il  était  né  en  i4a5,  se  ht  un  nom  principalement  comme 
professeur;  il  construisit  quelques  instrumens  , publia  plusieurs  tables 
trigonométriques  et  entre  autres  des  tables  de  sinus  de  to'  en  10',  pour 
tin  rayon  de  6000000  parties,  étendues  depuis  à toutes  les  minutes  du 
quart  de  cercle,  par  son  disciple  Regiomonlanus;  il  est  connu  sur-tout 
par  ses  Théoriques  des  Planètes,  qu'il  publia  en  1460,  un  peu  avant 
sa  mort. 

Cet  ouvrage  n'était  encore  qu’une  espèce  d’introduction  pour  préparer 
à la  lecture  de  Ptolémée  ; il  eut  le  meme  sort  à pen  près  que  celui  de 
Sacrobosco,  dont  il  était  en  quelque  sorte  la  continuation  ; il  fut  souvent 
reproduit  et  commenté.  L’édition  que  je  vais  suivre  est  de  Paris,  i5i5; 
elle  porte  ce  titre  : 

Theoricœ  nome  Planctarwn , Georgii  Purbachii , ac  in  cas  Franeisci 
Capuani  de  Manfredoniâ,  sublimis  expositio  in  luculentusimiun  scriptuni. 

Si  l’ouvrage  eût.  été  si  lumineux,  tant  de  commentaires  auraient  été 
fort  superflus  ; mais  le  fait  est  qu’il  est  trop  court  pour  être  Uwjour&bien 
facile  à comprendre. 

D’abord,  pour  ce  qui  concerne  le  Soleil,  il  n’offre  absolument  tien  de 
nouveau,  sinon  qu'il  enchâsse  le  Soleil  dans  un  orbe  qui  tourne  entre 
deux  autres,  comme  entre  deux  murs,  et  qu’il  annonce  un  mouvement 
propre  à la  huitième  sphère,  sur  loque)  U promet  de  revenir. 

Selon  lui,  la  Lune  a quatre  orbes  et  une  petite  sphère  ; deux,  excen- 
triques, qu’on  appelle  les  déférent  de  l’ange  et  de.  l’excentrique;  un 
troisième  excentrique  placé  entre  les  deux  premiers,  et  qui  s’appelle  le 
déférent  de  l'épicycle.  Apparemment  que  pour  assurer  la  constance  des 
raouvemens  inégaux  de  la  Lune,  il  a cru  nécessaire  de  l’enfermer  entre 
deux  surfaces  sphériques  et  solides,  entre  lesquelles  elle  serait  obligée  de 
circuler , ressuscitant  ainsi  les  deux  solides  des  anciens , i*ur  lesquels 
Ptolémée  n’avait  pas  jugé  à propos  de  s'expliquer.  La  Lnne  a ensuite, un 
orbe  concentrique  au  monde,  et  qui  enferme  les  précédens;  c’est  le  dé- 


PURBACH.  a65 

férent  de  la  tèle  du  Dragon  ou  du  nœud  ascendant;  enfin,  elle  a une 
petite  sphère  ou  sphérule,  sphœrulam , qui  s’appelle  l 'épicycle,  et  qui  est 
plongée  dans  l'épaisseur  de  la  troisième  sphère  ; le  corps  de  la  Lune  est 
attaché  à cet  épicycle.  Ainsi , c’est  la  sphérule  de  l’épicycle,  qui  est  en- 
fermée entre  deux  murs  dont  la  distance  est  partout  égale  au  diamètre 
de  l’épicycle.  Ces  enceintes  ne  changent  rien  à la  théorie  mathématique, 
qui  finit  toujours  par  calculer  des  lignes.  Or,  Purbach  n’a  rien  ajouté  ni 
retranché  à la  théorie  de  la  Lune  et  du  Soleil,  et  c’est  uniquement  pour 
soulager  l'imagination  des  commcncans  et  suppléer  aux  causes  physiques , 
qu’il  a rétabli  toutes  ces  sphères;  de  même,  sur  les  planètes,  il  u’a 
donné  que  des  considérations  générales  qui,  pour  Mercure,  sont  expo- 
sées assez  longuement;  mais  tout  cela  est  renferme  dans  les  tables  et 
dans  les  formules  que  nous  avons  données  en  analysant  Plolémée. 

Ce  qu'on  ne  trouve  pas  dans  Ptolémée,  ce  sont  des  définitions  scho- 
lastiques telles  que  les  suivantes  : on  dit  que  les  planètes  sont  augmentées 
de  nombre , aucti  numéro,  quand  leur  équation  est  additive;  diminuées , 
quand  elle  est  soustractive;  augmentées  de  lumière , quand  elles  com- 
mencent à s’éloigner  du  Soleil,  ou  que  le  Soleil  s’en  éloigne;  diminuées , 
quand  la  distance  angulaire  commence  à diminuer;  orientales  ou  matuti- 
nales,  lorsqu’elles  se  lèvent  avant  le  Soleil  ; occidentales  ou  vespertines , 
quand  elles  se  couchent  après  lui.  Ces  dernières  dénominations  viennent 
pourtant  des  Grecs. 

Il  parie  des  causes  qui  font  que  la  nouvelle  Lune  s’aperçoit  plutôt  ou 
plus  tard,  et  ensuite  des  aspects  et  des  parallaxes. 

Le  diamètre  du  Soleil,  dans  l’auge  de  son  excentrique,  est  de  3i'; 
dans  le  point  opposé,  il  est  de  54';  ainsi,  il  avait  égard  à l’excentricité 
de  l'orbite  rolairc,  négligée  à cet  égard  par  les  anciens;  mais  il  fait  ces 
diamètres  trop  grands.  Selon  lui,  le  mouvement  horaire  du  Soleil  est 
toujours  à son  . diamètre  ::  5 : 66  ou  ::  i : i5.  On  sent  qu’avec  de  tels 
diamètres  et  une  telle  excentricité,  ce  rapport  doit  être  défectueux  en 
tout  sens. 

Le  diamètre  delà  lune,  dans  l’auge  de  son  excentrique  et  de  son  épi- 
cycle , est  de  aç)',  mais  dans  l’auge  de  l’excentrique , et  dans  le  point 
cpposé  de  l’épicycle,  il  est  de  36’;  le  mouvement  apparent  de  la  Lune 
«si  à son  diamètre  ::  4® : 47  ; d’où  il  conclut  qu’il  peut  y avoir  des  éclipses 
universelles  de  Soleil , mais  la  parallaxe  empêche  qu’elles  ne  soient  uni- 
verselles pour  toute  la  Terre. 

Quand  le  Soleil  est  dans  l’auge  de  son  excentrique,  le  diamètre  de 
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l’ombre,  dans  la  région  de  la  Lune,  est  au  diamètre  apparent  dans  la 

raison  de  1 5:5  ; la  différence  du  diamètre  du  Soit  il  lorsqu’il  est  dans  l'auge 

et  lorsqu'il  est  dans  un  autre  point  de  son  épicycle  , est  décuplé  de 

la  différence  des  mouvemens  horaires  du  Soleil  dans  l’auge  et  dans  un 

autre  point.  On  sent  que  toutes  ces  règles  ne  sout  que  des  aperçus 

grossiers. 

Il  passe  aux  déclinaisons  et  aux  latitudes.  En  parlant  des  latitudes  de 
Vénus  et  de  Mercure,  qui  sont  triples  ou  composées  de  trois  parties, 
tandis  que  celles  des  autres  planètes  n'en  ont  que  deux,  il  ajoute:  d'après 
ces  déviations  il  faut  supposer  un  nuire  momie  concentrique  au  monde,  et 
renfermant  tous  les  orbes  dont  il  vient  d'être  fait  mention.  Ce  monde  a 
un  mouvement  de  trépidation  duquel  se  rapprochent  les  variations  dont 
il  vient  de  parler.  Tout  ce  qu  il  dit  à ce  sujet  est  long  et  obscur,  et  ce 
n’est  guère  la  peine  de  chercher  à pénétrer  ce  qui  est  peut-être  inintelli- 
gible, et  ce  qui  ne  peut  être  que  faux,  puisque  ces  théories  u out  été  ima- 
ginées que  pour  concilier  de  mauvaises  observations. 

La  huitième  sphère,  qui  produit  ces  changemens  dans  les  orbes  qui 
portent  les  auges,  a (rois  mouvemens.  Le  premier,  qui  est  le  mouve- 
ment diurne,  vient  du  premier  mobile.  Nous  savons  aujourd  hui  qu’il 
n’est  qu'une  apparence  causée  par  la  rotation  de  la  Terre. 

Dans  la  note  qui  suit  ce  passage,  Capuan  remarque  qu  en  outre  de  ce 
mouvement  diurne,  Ptolémée  donne  à la  huitième  sphère  un  mouvement 
d’un  degré  en  cent  ans.  Albategni  fit  ensuite  ce  mouvement  d’un  degré 
en  soixante  ans  et  quatre  mois;  et  ne  supposant  qu’un  seul  mouvement, 
outre  le  premier,  il  donna  le  nom  de  premier  mobile  à une  neuvième 
sphère. 

D’autres  astronomes,  voyant  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct 
et  tantôt  rétrograde,  et  comparant  les  tems  avec  ces  mouvemens,  en 
conclurent  que  la  huitième  sphère  avait  un  mouvement  direct  de  7*  en 
neuf  cents  ans, cl  ensuite  un  mouvement  égal  et  rétrograde  dans  le  même 
tems.  Ils  admirent  de  même  une  neuvième  sphère,  et  11e  crurent  pas 
avoir  besoin  d’en  imaginer  davantage. 

MaisThébilh  voulut  que  les  fixes  et  la  huitième  sphère  u’eussent  qu’un 
mouvement  unique,  outre  le  mouvement  diurne.  Ce  mouvement  se  fai- 
sait dans  de  petits  cercles  placés  aux  points  équinoxiaux;  il  appelle  ce 
mouvement  accès  cl  recès,  et,  selon  lui , la  neuvième  sphère  était  le 
premier  mobile. 

D’autres  qui  vinrent  ensuite,  comme  Alphonse  et  Regiomonlanus, 
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comparant  Tes  observations  anciennes  el  modernes,  remarquèrent  que 
les  étoiles  allaient  tantôt  à l'orient  et  tantôt  à l'occident,  au  septentrion 
ou  au  midi,  mais  plus  vite  vers  l'orient  que  vers  l'occident  ; plus  vite  au 
midi  qu’au  septentrion;  et  ne  pouvant  représenter  ces  varie'tés  par  un 
mouvement  unique,  ils  en  imaginèrent  deux  dans  la  huitième  sphère.  Le 
premier  très  lent  en  longitude,  suivant  l’ordre  des  signes,  de  i“a8'  en 
deux  cents  ans  ; l’autre  qui  se  fait  dans  deux  petits  cercles  dont  les  centres 
sont  en  o y et  o*£?.  Cette  combinaison  explique  tout,  suivant  Capuanus; 
car,  lorsque  dans  ces  petits  cercles  la  huitième  sphère  se  meut  suivant 
Tordre  des  signes,  ce  mouvement  s’ajoute  au  mouvement  lent  et  direct, 
et  le  rend  plus  rapide;  mais  quand  le  mouvement  est  dans  l’autre  partie 
des  cercles,  et  contre  Tordre  des  signes  , le  mouvement  est  à l’occident 
et  il  est  moins  rapide,  parce  qu'il  en  faut  retrancher  le  mouvement  lent, 
qui  est  toujours  direct.  Cette  explication  est  encore  an  peu  vague  ; mais 
retournons  à Purbach. 

La  neuvième  sphère , nommée  aussi  second  mobile,  qui  va  toujours 
selon  Tordre  des  signes,  tourne  autour  des  pôles  du  zodiaque  régulier, 
de  manière  qu’en  deux  cents  ans  elle  fuit  toujours  i*a8',  ou  peu  s’en 
faut  ; c’est  ce  qu'on  appelle  dans  les  tables , mouvement  des  auges  ou  des 
étoiles,  et  c’est  Tare  du  zodiaque  dn  premier  mobile  entre  la  tèted'Âriès 
du  premier  mobile  et  la  tête  d’Ariès  de  la  neuvième  sphère  ; car  la  sur- 
face de  l'écliptique  de  la  neuvième  sphère  est  toujours  dans  la  swjace  de 
l’écliptique  du  premier  mobile. 

Suivant  Capuanus,  la  neuvième  sphère  avançant  de  i°  a8’en  deux  cents 
ans,  fait  son  cercle  en  49000  ans,  et  le  mouvemeut  diurne,  suivant  les 
tables,  est  de  o1  o"  d o’  4*ao"4i’ 

en  60  jours  ou  soixantaine  1",  en  Go  jours,  o.  o.  0.  é'SO-é1  •<7- ,a-  a7 

3.00  jours,  ou  soixantaine  a* 0.0.  4 ao-4* • '7- la-a7 

31G000  jours,  ou  soixantaine  3* o.  4,a0'41  • *7* ia*a7 

1 ag6oooo  jours,  ou  en  une  soixantaine  4*  ■ • 4-a0-4l  • *7*  ,a-a7 

En  divisant  36o*  par  49000  ans  , je  trouve 

36, "44897959183673409387755 1020408163 a653o6i  a, 4489  e,C-  » 

la  fraction  périodique  est  de  41  chiffres;  en  divisant  ce  nombre  par 
565, a5,  j’ai  trouvé,  pour  un  jour,  4*” i”“45“58‘  de  moins  que  le 
nombre  ci-dessus , qui  est  tiré  des  Tables  Alphousines  , pour  un  jour. 
Suivons  Purbach.  Le  troisième  mouvement  est  propre  à l’écliptique  du 
premier  mobile  ; on  l’appelle  d 'accès  et  de  recès  de  la  huitième  sphère , 
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et  il  a lieu  sur  deux  petits  cercles  dans  la  concavité  de  la  neuvième 
sphère  ; ces  cercles  sont  égaux , et  placés  sur  les  commencemens  d'Ariès 
et  de  Libra  de  cette  sphère  ; ils  sont  décrits  de  manière  que  les  points 
o*  et  180’  en  parcourent  régulièrement  les  circonférences,  et  que  l écJip- 
tique  de  la  huitième  sphère  coupe  toujours  l’écliptique  de  la, neuvième, 
du,  moins  daus  les  tètes  diamétralement  opposées  du  Cancer  et  du 
Capricorne  de  la  neuvième  sphère;  l’écliptique  de  la  huitième  coupe 
toujours  celle  de  la  neuvième  en  parties  égales,  et  elle  retranchera, 
des  parties  alternément  égales  des  deux  petits  cercles.  Voici  la  vitesse  de. 
ce  mouvemeut  : chacun  des  points  mobiles  parcourt  la  circonférence 
en  7000  ans  juste;  et  quoique  par  ce  mouvement  Ariès  et  Libra  dé-», 
crivent  des  cercles,  aucun  autre  point  n’en  décrit  ; mais,  les  têtes  du 
Cancer  et  du  Capricorne  de  la  huitième  sphère  ayant  des  ligures  pour, 
ainsi  dire  conoïdalcs,  il  faut  qu’elles  décrivent  des  lignes  courbes  de  part 
et  d’autre  des  têtes  de  0 et  % de  la  neuvième , tantôt  les  précédant  et 
tantôt  les  suivant;  elles  sont  en  conjonction  quand  nr  et  de  la  hui- 
tième sont  dans  leur  plus  grande  latitude,  par  rapport  à l’écliptique  de  la. 
neuvième  ; les  pôles  de  l’écliptique  de  la  huitième,  qu’on  appelle  impro- 
prement des  pôles,  s’approchent  et  s’éloignent  alternativement  des  pôles, 
de  l’écliptique  de  la  neuvième;  mais  leur  mouvement  est  toujours  dans, 
un  grand  cercle,  qui  passe  par  les  pôles  da  zodiaque  de  la  neuvième  et, 
les  centres  des  petits  cercles. 

On  peut  remarquer  d’abord  que  le  point  mobile,  décrivant  son  cercle 
en  7000  ans,  le  parcourt  sept  fois  exactement  pendant  la  grande  période 
qui  est  de  4gooo  ans.  Le  mouvement  angulaire  du  rayon  vecteur  de  ce 
point  sera  de  sept  fois.  . . . 4™20"41’  *7"  a" 

ou  de.  ...  3o.  a4>  48.5g.  58 . 56 . 38.  i4 
la  Table  d’Alphonse  donne. . 3o.a4.4g.  o 

et  néglige.  ...  o.  o.  o.  o.  1 . 3.  ai. 46. 

11  nous  reste  encore  à connaître  le  rayon,  vecteur  de  ce  point,  ou  le 
rayon  du  petit  cercle. 

Furbach  se  contente  partout  d'énoncer  des  propositions;  il  n’y  ajoute 
aucune  démonstration,  aucune  figure;  Capuan  y supplée  souvent.  Ici 
ses  figures  sont  sur  un  plan  : il  avoue  qu'elles  ne  sauraient  cire  exactes; 
il  a voulu  représenter  trop  de  choses.  On  serait  plus  intelligible  en  em- 
ployant des  triangles  sphériques;  mais  il  faudrait  plusieurs  figures.  Le* 
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petits  cercles  sont  perpendiculaires  au  plan  de  F écliptique.  Nous  verrous 
un  commentaire  plus  clair  dans  Nonius. 

Purbach  dit  encore  que  dans  ses  positions  successives , l’écliptique  de 
la  huitième  sphère  coupe  en  différentes  parties  successivement  l'équateur 
du  premier  mobil?;  que  cette  intersection  est  tantôt  en  avant  et  tantôt  en 
arrière  de  celle  de  la  neuvième,  et  que  ce  mouvement  se  fait  alternative- 
ment selon  et  contre  l’ordre  des  signes. 

Les  plus  grandes  déclinaisons  du  zodiaque  sont  variables  , et,  en  effet, 
Ptolémée  les  trouve  plus  grandes  qu’Alméon,  ce  qui  11e  peut  guère 
s’expliquer  que  par  ce  mouvement  de  trépidation.  On  voit  que  le  profes- 
seur Purbach  se  réserve  une  ample  matière  pour  ses  leçons  orales. 

Capuan  uous  dit  que  cela  ne  peut  être  autrement , puisque  le  Soleil 
est  toujours  dans  l’écliptique  : il  aurait  du  dire  laquelle;  c’est  saus  doute 
l’écliptique  mobile. 

Purbach  ajoute , que  les  équinoxes  et  les  solstices  changent  par  la  même 
raison;  les  orbes  qui  entraînent  l’auge  du  Soleil,  sc  meuvent  autour  des 
pôles  de  la  huitième  sphère,  et  l’orbe  qui  porte  le  Soleil,  tourne  sur  le 
même  axe. 

Soit  DIT  l’écliptique  fixe  (fig.  56),  EQ  l'équateur,  A le  point  équi- 
noxial, PAP'  le  colure  des  équinoxes,  P, P'  les  pôles  de  l’écliptique  fixe; 
mais  si  le  point  équinoxial  au  lieu  de  rester  fixe  en  A,  décrit  un  petit 
cercle,  et  qu’il  soit  arrivé  cnn,  de  ce  point,  abaissez  les  perpendicu- 
laires aK  et  <iK';  prenez  Kd  = Kc/* =ç)o*,<J et  if  seront  les  points solsti- 
tiaux  , qui  auparavant  étaient  D et  D';  prenez  K'p  :=  KP  = go“,  et  menez 
le  demi  - cercle  pap' , p et  p'  seront  les  pôles  de  l’écliptique  mobile  ; 
dnd'  sera  l’écliptique  mobile  qui  coupera  l’équateur  en  L et  non 
plus  en  A;  L sera  l’obliquité  apparente,  aL  et  AL  les  équations  des 
points  équinoxiaux;  les  pôles  auront  un  mouvement  d'oscillation  le  long 
du  colure  PP';  les  points  solstiliaux  oscilleront  sur  DD'.  Tous  les  triangles 
de  cette  figure  seront  faciles  h calculer,  si  l’on  connaît  le  mouvement  A'à 
sur  le  petit  cercle  et  le  rayon  A a de  ce  cercle;  mais  il  parait  qu’on  ne  se 
donnait  pas  souvent  la  peine  de  faire  les  calculs;  on  cherchait  seulement 
en  gros  ce  qui  devait  résulter  de  ces  suppositions,  du  moins  c’est  ce  que 
fait  ici  Purbach. 

11  résulte  de  cette  théorie,  que  le  Soleil  est  toujours  dans  l’écliptique 
de  la  huitième  sphère  (rfiwf);  mais  cette  écliptique  est  presque  toujours 


hors  de  l’écliptique  du  premier  mobile  (DAD');  les  solstices  varient 
(de  D en  d)  par  uue  suite  nécessaire.  Ce  n’est  pas  quand  le  Soleil  est 
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dans  Ariès  de  l'écliptique  fixe  qu'il  est  sans  déclinaison;  ce  n'est  pas  dans 
le  Cancer  de  l'écliptique  fixe  qu'il  a la  déclinaison  la  plus  grande.  (Il  eût 
été  plus  juste  de  dire  que  le  Soleil,  se  mouvant  sur  l'écliptique  mobile, 
ne  passe  jamais  ni  par  les  points  équinoxiaux,  ni  par  les  points  solsti- 
tiaux  de  celte  écliptique  ; qu'il  est  sans  déclinaison  ak  point  L et  au  point 
diamétralement  opposé;  qu’il  a la  plus  grande  déclinaison  au  poiut  vers 
d ou  d). 

Ces  divers  mouvemens  se  combinent  de  manière  à accélérer  ou  re- 
tarder successivement  le  mouvement  en  longitude.  La  résultante  est 
quelquefois  positive  quelquefois  négative  ; elle  est  nulle  et  la  longitude 
stationnaire  dans  le  passage.  II  a été  fort  difficile  de  déterminer  ces  mou- 
vemens. Les  uns  disaient  que  pendant  neuf  cents  ans,  les  auges  et  les 
étoiles  allaient  vers  l’orient , et  cela  jusqu'à  7* , et  qu’ensnile  elles  rétro- 
gradaient de  7°  en  neuf  cents  ans,  et  toujours  de  même.  Albategui  pré- 
tendait qu’elles  allaient  continuellement  vers  l'orient  d'un  degré  en 
soixante  ans  et  quatre  mois;  il  se  moque  même  de  l’hypothèse  précédente, 
et  il  avait  grandementraison.  Alfragan  pensait  qu’elles  allaient  vers  l’orient 
de  i°  en  cent  ans  ; l'accès  et  le  recès  moyen  de  la  huitième  sphère  est 
l’arc  du  petit  cercle,  compté  du  poiut  le  plus  boréal  (A')  du  petit  cercle, 
et  selon  l'ordre  des  signes  ; l’équation  de  la  huitième  sphère  est  l’arc  de 
l'écliptique  de  la  neuvième,  compris  entre  le  centre  du  petit  cercle  et  le 
grand  cercle. ou  cercle  de  latitude,  mené  des  pôles  de  l'écliptique  de  la 
neuvième  sphère  et  le  poinl  mobile  (ce  serait  donc  l’auge  AP a,  en 

sorte  que  sinPK'  : sin  AK'  ::  tang  PAa  : tang  APa=  — ^ ■*—  = 

tangPAo  tang  AK' = tang  PAa  . tang  Aa  cos  PAa  = tang  Aa  sin  PAa;  ce- 
pendant la  Table  Alphonsine  fait  sin  APa=  sin  PAa  sin  A a , ce  qui  est 
la  valeur  de  sin  nK'  ou  de  l’auge  Apa  ; la  différence  est  légère)  ; celle 
équation  est  additive  dans  la  première  moitié  de  l’argument;  elle  s’ap- 
plique au  lieu  moyen  de  A.  Celte  hypothèse  est  donc  celle  d’Alphonse, 
elle  n’est  pas  tout-à-fait  celle  de  Thébith. 

Thébith  ne  donnait  à la  huitième  sphère  que  deux  mouvemens,  l’un  qui 
lui  était  communiqué  par  le  premier  mobile  ou  la  neuvième  sphère  : c'est 
le  mouvement  diurne.  Un  second  qui  lui  est  propre,  et  qui  est  celui  de 
trépidation  dans  les  deux  petits  cercles;  il  admet  aussi  deux  écliptiques  , 
l'une  fixe,  dans  la  neuvième  sphère,  l'autre  mobile,  dans  la  huitième;  les 
petits  cercles  sont  éloignés  de  4"  '8'  /$'  de  leurs  pôles,  c’est-à-dire 
des  points  r et  * de  l'écliptique  fixe.  Le  mouvement  sur  les  petits 
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cercles  se  fait  de  la  manière  suivante  : quand  le  point  mobile  est  dans 
l'intersection  occidentale  du  petit  cercle  et  de  l’équateur,  il  s’élèvera  au 
nord , et  le  point  opposé  & s’abaissera  au  sud  ; quand  il  sera  dans  la  sec- 
tion orientale  avec  l’équateur  il  s’abaissera  au  sud , et  le  point  opposé 
sera  remonté  vers  le  nord;  quand  le  point  mobile  traversera  l’écliptique, 
les  deux  écliptiques  seront  dans  le  même  plan.  Dans  tous  les  autres  points 
du  petit  cercle,  l’écliptique  mobile  coupera  l'écliptique  fixe  aux  points 
mobiles  du  @ et  du  % , car  ces  points  n'abandonnent  jamais  l’écliptique 
fixe;  mais  ils  avancent  et  rétrogradent  alternativement  de  quantités  qui 
vont  à peu  près  à 4°  18'  45"  > d»  sont  toujours  à 90*  des  points  mobiles 
T et  jJ,;  mais  si  les  points  mobiles  et  fixes  du  69  et  £ coïncident  deux 
fois  à chaque  révolution , il  n'en  est  pas  de  même  des  points  mobiles  et 
fixes  de  V et  qui  sont  toujours  à même  distance , puisque  les  uns  sont 
sur  la  circonférence  et  les  autres  au  centre  de  leur  petit  cercle;  seulement 
il  arrivera  qu’ils  seront  deux  fois  en  conjonction , l'une  dans  le  point  su- 
périeur et  l’autre  dans  le  point  inférieur. 

L’écliptique  fixe  coupe  toujours  aux  mêmes  points  et  sous  le  même 
angle,  l’équateur  fixe;  cet  angle  est  de  35°53'3o'';  mais  l'écliptique 
mobile  coupe  l’équateur  fixe  dans  des  points  toujours  diflérens,  sur  un 
arc  de  ai°3o'  ou  de  10“ 45'  de  part  et  d’autre  des  points  équinoxiaux 
fixes. 

L'obliquité  est  aussi  variable,  quelquefois  plus  grande  et  quelquefois 
moindre  que  l’obliquité  fixe;  la  plus  grande  a lieu  dans  les  contacts  su- 
périeurs et  inférieurs  de  l’écliptique  mobile  avec  le  petit  cercle;  la  plus 
petite  a lieu  quand  le  point  mobile  traverse  l’équateur,  car  alors  l’inter- 
section des  deux  écliptiques  sera  dans  le  point  le  plus  déclinant  de  l’éclip- 
tique mobile,  et  ce  point  décline  moins  que  les  points  fixes  ® et  %. 

Cette  raison  prouve  bien  que  l’obliquité  doit  être  beaucoup  moindre  que 
dans  beaucoup  d’autres  points,  mais  non  qu’elle  soit  un  minimum  absolu; 
et  en  effet,  la  table  que  nous  donnerons  bientôt,  place  le  minimum  un  peu 
au-dessous  de  l’équateur;  mais  la  différence  d’obliquité  n’est  que  de  4 à 5*. 

L'équation  de  la  huitième  sphère  est  l’arc  de  l’écliptique  mobile  entre 
Je  point  mobile  et  l’intersection  de  l’écliptique  mobile  avec  l’équateur 
fixe;  le  mouvement  d’accès  et  de  recès  est  l’arc  du  petit  cercle  entre  le 
point  mobile , et  la  section  du  petit  cercle  dans  la  partie  septentrionale  , 
c’est  l’arc  A ’a  du  petit  cercle  entre  le  point  mobile  et  le  colure  fixe. 

Par  ce  mouvement,  il  arrive  que  les  étoiles  paraissent  aller  tantôt  vers 
l’orient  et  tantôt  vers  l’occident,  tantôt  vite  et  tantôt  lentement;  lentement 
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vers  tes  points  de  contact,  parce  qu  alors  l'équation  croit  lentement;  par 
la  raison  contraire,  le  mouvement  est  le  plus  rapide  vers  les  intersections 
avec  l'équateur. 

Ai  nsi  Thébith  réduisait  la  procession  à une  simple  oscillation. 

Ptolémée  trouva  que  le  mouvement  des  fixes  était  de  1“  en  cent  ans, 
parce  que  le  point  mobile  était  éloigné  du  point  vernal  d’égalité  et  s’en 
rapprochait;  il  jugea  donc  que  le  rnonvement  était  suivant  l'ordre  des 
signes;  parce  que  l'équation  était  décroissante,  il  prit  la  diminution  d'une 
équation  soustractive  pour  un  mouvement  positif;  ceux  qui  vinrent  après 
lui, trouvèrent  un  degré  en  soixante-cinq  ans,  parce  que  le  point  mobile 
s’était  rapproché  davantage  de  l'équateur.  En  ia6o  le  point  mobile  était 
devenu  boréal  de  près  de  66“  du  petit  cercle  ; car  il  était  à 9“  4®’  de  l’éclip- 
tique. La  plus  grande  équation  a lieu  dans  le  diamètre  perpendiculaire  à 
l’équateur,  et  elle  est  de  10“  45';  ainsi,  tout  point  situé  depuis  ig*i5'  des 
Poissons,  jusqu  a 10*45'  T,  peut  être  à son  tour  le  point  vernal. 

Toutes  les  sphères  inférieures  suiveut  ce  mouvement , de  sorte  que, 
relativement  à cette  écliptique  mobile,  les  auges  de  leurs  déférons  et  leurs 
déclinaisons  sont  toujours  invariables. 

Ici  finit  le  livre  de  Purbach,  et  ce  dernier  chapitre  est  le  seul  de  l'ou- 
vrage qui  ait  un  intérêt  au  moins  de  curiosité. 

A la  suite  du  commentaire  de  Capuan,  on  en  trouve  un  autre  de  F.  Sri— 
vestre  de  Prterio , de  l’ordre  des  Prêcheurs;  ce  nouveau  commentaire  est 
moins  long , moins  détaillé.  Celui  de  Capuan  ne  nous  apprend  rien 
qu’on  ne  voie  presque  aussi  bien  dans  le  texte.  11  est  remarquable  que  ai 
Purbach,  ni  ses  commentateurs,  n’aient  parlé  des  moyens  de  calculer  les 
équations  qni  résultaient  de  ces  hypothèses.  Dans  les  Tables  Alphonsines 
on  ne  trouve  même  que  l’équation  qu’on  appelle  d'accès  et  de  necès,  et 
qu'on  calcule  suivant  cette  formule  ; 

sin  équation  = 6in  9*  sin  mouvement  d’accès. 

Laissant  là  la  huitième  et  la  neuvième  sphère,  qui  ne  servent  qu’à  em- 
brouiller les  idées  sans  faciliter  en  rien  les  calculs,  voyous  ce  qui  résulte 
des  différentes  théories. 

Ptolémée  établit  un  mouvement  continu  de  56*  par  an,  qui  est  beau- 
coup trop  faible , et  moindre  de  beaucoup  que  celui  qui  résulte  des  obser- 
vations d'Hipparque,  d'Aristylle  et  Timocharis. 

Albategni  trouve  que  ce  mouvement  est  de  54*;  il  le  fait  un  peu  trop 
fort,  parce  que  Ptolémée  avait  donné  des  longitudes  trop  faibles  à ses 
étoiles. 
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11  parait  que  d'autres  astronomes , entre  Ptolémée  et  Albategni , compa- 
rant les  observations  plus  ou  moins  grossières  des  Grecs  et  des  Arabes, 
avaient  cru  voir  aux  étoiles  un  mouvement  tantôt  direct  et  tantôt  rélro- 
grade, 'qu’ils  imaginèrent  pour  concilier  des  observations  inexactes.  Alba- 
tegni se  moque  de  leur  hypothèse,  qui  se  bornait  à supposer  aux  étoiles  un 
mouvement  direct  de  8°  en  673  ans , puis  un  mouvement  rétrogradé  sem- 
blable pendant  67a  autres  aunées,  ce  qui  faisait  un  degré  en  84  ans,  et 
toujours  de  mémo  alternativement. 

Si: celte  hypothèse  était  peu  fondée,  elle  était  du  moins  bien  simple; 
elle  consistait  eu  une  proslapbérèse  proportionnelle  au  tems. 

Je  ne  trouve  jusqu’ici  aucun  vestige  de  ces  observation»  d'Hermès, 
faites  1985  ans  avant  Ptolémée,  et  dont  Bailly  , dans  ses  idées  roma- 
nesques, fait  usage  pour  motiver  la  trépidation  de  Thébilh  ou  celle 
d'Alphonse. 

Le  système  d’Alphonse  est  le  plus  simple  des  deux;  il  établit  une  pré- 
cessiou  annuelle  de  26”, 44897  .g5g  18. 56754.69387 .75 1 avec  une  pros- 

taphérèse  dont  la  constante  est  sing*,  et  l’argument 

ï-85",  14285. 71438. 5716a.  85714. 257  t,  t étant  le  nombre  d’années  écou- 
lées depuis  l’époque.  Ainsi  la  première  année,  celte  où  l’accroissement' 
est  le  plus  fort,  le  mouvement  devait  être  le  plus  fort;  le  mouvement' 
était  a6”,45 38", 96  = 55” ,41  ; c'est  le  mouvement  le  pins  fort  qu’ad- 
mette celte  -hypothèse. 

Mais  si  l’équation  devenait  soustractive,  le  mouvement  devenait  rétro- 
grade et  de  — a8”,96-f-  26”, 45  = — a”,5i.  Ce  mouvement  rétrograde 
est  le  plus  fort  qu'il  puisse  y avoir  en  un  an. 

Le  mouvement  annuel  pouvait  donc  varier  de  -f- 55,4 1 à — a,5i 
environ  57”, 92.  La  partie  variable  était  28”, 96  cos  A , le  mouvement  total 
*5,45  + 28”, 96  cos  A.  Au  moyen  de  celte  équation,  quand  on  connais- 
sait le  mouvement  annuel  m = 28,96  cos  À 4-  a6,45 , on  en  déduisait 


cos  A 


m — ab'. 45 
38.96 


; ainsi  Ptolémée  ayant  trouvé 


m = 36%  cos  A = SSa-g-aq6^4--  = = cos  70*  42'  20”  ou  289*  1 7'  40”, 

dans  cette  hypothèse,  l’argument  était  donc  de  70*42'  ou  289*18';  car 
le  même  cosinus  répond  à deux  arcs,  l’un  A et  l’autre  (36o*  — A);  ainsi J 
quand  on  connaît  la  période  et  les  cocfBciens , rien  de  plus  facile  que  de 
déterminer  A par  le  mouvement  observé  à une  époque  quelconque! 
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Supposons  qu’on  ait  obs.  le  plus  gr.  mouv.  x-4-_ysin  A = x-f-_y=m 
et  le  mouvement  le  plus  petit x — ysin  A=x — 

m — n 

on  en  conclut,.... y — m — n>  J — £ • 

m-t-n 

i x=m+n,  x=  — — , 

mais,  entre  x + ysin  \=x-^-y  et  x — y,  il  a dû  s’écouler  24  ^oo  ans; 
on  n’a  donc  pu  déterminer  x,  y et  la  période  que  par  tâtonnement;  et 
Capuan  nous  dit  que  Tliebith  , en  imaginant  son  hypothèse,  avait  eu  pour 
but  principalement  d’expliquer  les  variations  de  latitude. 

Le  livre  de  Purbach  a été  de  nouveau  commenté  par  un  astronome 
connu.  Voici  le  litre  de  l'édition  qu’il  en  a donnée. 

Theoricee  novœ  Planetarwn  Georgii  Purbachn  Germant  , ah  Erasmo 
Rcinholdo  Salveldensi  pluribus  Jiguris  auctœ  et  ilbistratœ  schohis , t/uibus 
studiosi  pirvparenlur  ac  invitentur  ad  lectionem  ipsius  Plole.mœi ; recens 
éditai  et  nuclai  novis  schohis  in  theorid  Sohs.  Ab  ipso  inserta  item  melho- 
dica  tractai  10  de  iUuminalione  Lance.  Parisiis , i558.  Nous  avons  préféré 
cette  édition  comme  plus  complète;  la  première  était  de  i54a.  Celle  de 
Paris  est  en  jolis  caractères,  beau  papier,  les  ligures  sur-tout  sont  cu- 
rieuses et  font  le  principal  mérite  de  l’ouvrage;  il  est  fâcheux  que,  dans 
sa  dédicace,  l'auteur  se  montre  si  infatué  de  l’Astrologie  judiciaire,  et  qu'il 
se  donne  la  peine  de  rassembler  tout  ce  qu’il  peut  d’évènemens  qui  tendent 
à faire  croire  que  les  éclipses  de  Soleil  sont  toujours  l’annonce  des  plus 
grandes  calamités. 

Ses  figures  peignent  fidèlement  ces  murs  composés  de  surfaces  circu- 
laires excentriques  entre  lesquels  il  n’y  a de  vide  que  l'espace  nécessaire 
à l’astre  qui  doit  s’y  mouvoir.  Ces  murs  peuvent  aider  l'intelligence, 
mais  il  faut  les  supposer  transparens;  et  s'ils  contiennent  l’astre  pour 
lequel  ils  sont  imaginés,  ils  s’opposeraient  au  mouvement  des  comètes; 
on  a donc  été  obligé  d’y  renoncer,  et  dans  notre  Physique  moderne, 
ils  sont  parfaitement  inutiles;  ils  seraient  bien  plutôt  nuisibles  , puisqu'ils 
s’opposeraient  aux  petites  irrégularités  que  l’attraction  produit  dans  les 
mouvemeus  planétaires , et  que  les  observations  décèleut.  Ces  murs  trans- 
parens devaient  être  dépourvus  de  toute  densité,  sans  quoi  la  lumière 
u’aurait  pu  les  traverser  sans  des  réfractions  qui  auraient  singulièrement 
compliqué  les  phénomènes. 

Reinhold  démontre  avec  clarté  et  beaucoup  de  détail  la  théorie  des 
excentriques  et  des  épicycles  ; mais  ses  démonstrations  paraîtraient  bien 
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prolixes  aujourd'hui,  que  nous  avons  renfermé  celle  théorie  dans  quelques 
formules  générales.  11  avait  refait  cette  partie  pour  une  seconde  éditiou; 
mais  la  mort  vint  l'interrompre,  et  Gaspard  Peucerus  lui  succéda  pour 
la  terminer.  » 

Dans  le  chapitre  de  la  Lune,  on  remarque  sur-tout  la  figure  où  il  a 
tracé  l’orbite  ovale  ou  lenticulaire  qui  résulte  de  la  théorie  de  Ptolémée, 
et  celle  où  il  explique  la  théorie  des  parties  proportionnelles  de  la  Lune. 
11  en  donne  ensuite  une  semblable  pour  Mercure,  dont  il  représente  aussi 
l'orbite  qui  a beaucoup  d'analogie  avec  celle  de  la  Lune;  mais  ce  qu’il 
y a de  plus  remarquable,  c’est  la  note  sur  la  trépidation  des  étoiles. 

Voici  ce  qu’il  dit  de  celte  période  de  4qooo  ans,  fruit  de  l’imagination 
de  quelques  juifs  superstitieux. 

J’ai  été  fort  long-tems  à comprendre  pourquoi  les  Alphonsins  avaient 
choisi  des  périodes  aussi  longues  que  7000  et  4‘jooo  ans;  pourquoi  ce* 
périodes  des  mouvement  de  la  huitième  et  de  la  neuvième  sphère  , 
e'taient  dans  un  rapport  si  simple  et  si  remarquable.  Je  voyais  encore 
r que  le  mouvement  annuel  de  la  neuvième,  était  précisément  le  même 
que  le  mouvement  moyen  du  Soleil  dans  l’espace  de  tems  qu’ils  ont  re- 
tranché des  six  heures  qui  ont  produit  l’intercalation  julienne.  En  effet , 
ils  supposent  l’anuée  de  565  i — io'44’>  ce  *lu*  est  un  Pcu  plus  que 
j d’heure.  Pendant  ce  tems,  suivant  les  tables,  le  mouvement  du  Soleil 
est  de  36"  a6'"54‘’,  etc.;  c’est  le  mouvement  annuel  de  leur  neuvième 
sphère. 

Je  n’étais  pas  moins  étonné  qu’ils  n’eussent  exposé,  dans  aucun  écrit, 
les  fondemens  de  leurs  hypothèses.  Tout  cela  semble  fort  suspect.  Je 
trouvai  enfin,  dans  l’ouvrage  d’Augustin  Riccius,  que  cette  idée  n’est 
qu’un  délire  né  d’une  interprétation  superstitieuse  de  la  loi  mosaïque. 
Moyse  a voula  que  la  septième  année  fût  une  année  de  repos,  et  que  la 
cinquantième  fut  jubilée.  Les  juifs  ont  appliqué  ce  précepte  aux  mou- 
vemens célestes.  Alors  j’ai  compris  pourquoi  ils  avaient  donné  leurs  tables 
sans  aucune  explication.  Je  soupçonne  encore  que  ces  aotcurs  n’ont  ap- 
puyé sur  aucune  observation,  la  longueur  qu’ils  donnent  à l’année;  mais 
que,  guidés  par  leurs  idées  superstitieuses,  ils  ont  choisi  le  nombre  qui 
cadrait  le  mieux  avec  leur  système. 

11  reproche  encore  aux  Alphonsins  de  n’assigner  aucun  point  certain 
aux  centres  de  leurs  petits  cercles,  de  manière  que  l’obliquité  étant  de 
a3“,  par  exemple , l’obliquité  apparente  pourrait  être  de  33“  ou  de  14* 

35 
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seulement  Us  sont  donc  ineptes  et  ridicules,  quand  ils  disent  que  cette 

recherche  serait  fort  oiseuse. 

Benevenlanus  pensait  que  la  tête  d'Ariès  delà  neuvième  sphère,  en 
i5ig,  e'tait  en  38° 8'  des  Poissons’;  mais  Pighius  soutient  l’opinion  com- 
mune, qui  est  qu’en  l’an  de  l’incarnation,  les  centres  des  cercles  étaient 
près  des  sections  vernales , comme  suivant  les  tables , la  tète  d Ariès 
était  16  ans  plus  tard  au  point  le  plus  boréal  du  petit  cercle. 

On  peut  consulter,  si  l’on  veut,  les  différentes  figures  par  lesquelles 
il  explique  la  variation  ; mais  le  commentaire  de  Nonius  est  plus  géomé- 
trique , et  il  donne  la  facilité  de  réduire  en  équations  toute  cette  théorie 
qui  n’en  vaut  guère  la  peine. 

Au  total,  le  commentaire  de  Reinhold  pourrait  n’ètre  pas  inutile  pour 
l'intelligence  de  plusieurs  passages  de  la  Syntaxe,  et  il  supplée  en  partie 
aux  réticences  de  Purbach. 

Pour  terminer  tout  ce  qui  concerne  la  trépidation,  voyons,  sans  con- 
sulter l’ordre  des  teins,  le  commentaire  de  Nonius. 

Cet  opuscule  porte  pour  litre  : 

Jn  theorica * G.  Purbachii  annotationes  aliquot , per  Petrum  Nunium 
salaciensem,  Son  objet  est  d éclaircir  ce  qui  lui  paraîtra  douteux  ou  ob- 
acur  dans  Purbach,  et  de  montrer  en  quoi  les  Tables  de  Ptolemée  et 
d'Alphonse  s'écartent  des  observations. 

11  prend,  dans  la  Table  de  Pitalus,  l’intervalle  de  tems  entre  le  sol- 
stice et  les  deux  équinoxes;  il  en  conclut  l’excentricité  à la  manière 
d’Hipparque , en  n’employant  que  les  sinus.  Il  trouve  l’excentricité 
0.03781  etf)i°28'  pour  l’apogée;  en  recommençant  ses  calculs , je  trouve 
0.037807  et  91* 3o'.  Ce  n’est  pas  tout-à-fail  l’apogce  de  Pitalus;  il  y a 
donc  quelque  incohérence  dans  les  calculs  des  Alphonsins. 

L’auge  en  i55a  était  en  91*38'  suivant  les  Alphonsins, 

1420  ans  auparavant  en  65. 5o  suivant  Ptolemée, 

Mouvemens  en  1420  ans  25.58. 

Nonius  dit  environ  26*,  et  ce  mouvement  n’a  pu  être  celui  de  la  huitième 
sphère,  ni  selon  Ptolémée,  ni  selon  les  Alphonsins,  ni  selon  Albategni. 

Si  vous  préférer  les  observations  d’Albategnius  auxquelles  Alphonse 
a dû  avoir  égard  pour  établir  son  mouvement  de  la  huitième  sphère, 
vous  aurez , d’après  A Iphonse , 88.40 


suivant  Albategni 82.17 

mouvement  en  377  ans 6.a3, 
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et  vous  trouverez  à la  huitième  sphère  un  mouvement  plus  lent,  soit 
que  vous  suiviez  le  calcul  d'Alphonse,  ou  les  observations  d’Alhategni. 

Si  vous  comparez  les  étoiles  d'Alphonse  à celles  d'Albategiii , vous  ue 
trouverez  que  5”  58'  etnon6“a5'.  Ainsi  les  Alphonsins  ne  pourront  ex- 
pliquer pourquoi  ils  donuenl  à l'auge  du  Soleil  le  même  mouvement 
qu'à  la  huitième  sphère. 

H n’est  pas  moins  étonnant  qu’Alphonse  ait  placé  l'auge  du  Soleil  eu 
72°  au  teros  de  J.-C.,  tandis  que  Plolémée,  i5a  ans  plus  tard,  ne  l’a 
mise  qu’en  65*  5o'. 

Vous  trouverez  aussi  peu  d'accord  entre  Arzachel  et  Albategni;  car 
celui-ci  plaçait  l'auge  en  8a*,  et  Arzachel , venu  après,  la  plaçait  eu  77*. 

Ce  peu  d’accord,  dit  Nonius , peut  venir  de  la  difliculté  de  déterminer 
le  moment  du  solstice;  il  est  plus  sûr  de  déterminer  l’auge  par  l’équinoxe. 

On  voit,  par  ces  détails,  et  c’est  ce  qui- nous  les  a fait  trauscrire, 
quelle  incertitude  régnait  alors  dans  un  des  points  fondamentaux  de  la 
science,  et  le  peu  de  fonds  qu’on  peut  faire  sur  les  théories  de  ce  tems. 

Nonius  nous  dit  ensuite  que  si  le  mouvement  vrai  a paru  égal  au  mou- 
vement moyen  entre  deux  observations,  on  en  peut  conclure  que  le 
mouvement  moyen  aura  eu  lieu  dans  le  milieu  de  l’intervalle.  En  effet, 
dans  les  théories  d'alors 


v=m-f-esin A J 
i>'=m'-f-esin  A'j 


v’  — v = ml  — m -f-  3 e sin  £ ( A'  — A)  cos  j ( A'  -f-  A). 


Mais  si  v — vz=.iri — m,  on  en  conclut  2sin-j(A' — A)cosî(À'-f-A)=o, 
ou  sin;(A'  — A)  ne  peut  être  o;  donc  cos  ; (A'  4-  A)  = o ; donc 
i (A' -f- A)  = 90%  ce  qui  est  le  lieu  du  moyen  mouvement. 

11  resuite  de  là  que  si  vous  prenez  deux  longitudes  quelconques  éga- 
lement éloignées  de  90*,  que  l'une  soit  (90  — x),  et  l’autre  (go°  + x), 
vous  aurez,  en  désignant  l’apogée  par  la  lettre  A, 


go — rcrrm  -4-fsin(go— x— A)  1 
3O+jr=m'-t-»ir(30+x— A)  J 


sx=m' — m-f-se»inJ(_qo4-j: — 9o<,-f-x)cojj(  1 80 — aA) 
=m' — m — aasin  J(aa:)co»  j(  1 8c — a A )=m' — m. 


Nonius  démontre  ces  remarques  curieuses  d’une  manière  synthétique 
un  peu  longue. 

A l’article  de  la  Lune,  il  appelle  équation  du  centre  l’arc  de  l’épicycle 
entre  l’auge  vraie  et  l’auge  moyenne.  11  détermine  le  point  où  cette  équa- 
tion est  la  plus  grande  ; nous  avons , dans  nos  remarques  snr  Plolémée  , 
donné  1a  formule  de  cette  équation. 
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Nonîus  ne  donne  qu’une  solution  graphique  dont  la  démonstration  est 
fort  longue  ; le  tout  revient  au  procédé  et  aux  formules  suivantes  : 

Soit  F le  centre  du  zodiaque  (lig.  57)  et  le  lieu  de  la  Terre;  E le 
, centre  de  l'excentrique  CRV,  AEC  la  ligne  de  l’apogée,  R le  centre  de 
l’épicycle , G le  centre  de  direction  ; GR  sera  la  ligne  de  l'apogée  moyeu 
de  l’épicycle , FR  la  ligne  de  l’apogée  apparent,  FRG  l’angle  de  correc- 
tion d'anomalie.  Parles  points  FGR,  décrivez  un  cercle  dont  le  centre 
sera  nécessairement  sur  la  ligne  TR  perpendiculaire  sur  le  milieu  de 
FG  ; si  K est  le  centre  du  cercle , vous  aurez  RG=RF=RR  ; puisque 
ce  sont  trois  rayons  du  même  cercle.  FRG=ïarcFG=ïFRG=FKT; 
je  dis  que  dans  ce  cas,  FRG  sera  un  maximum , ou  le  plus  grand  possible. 


FE=FG=e=sint,  ER=i , FT=|e,  soit  RF=r  et  TR==/, 

KF=RT+FT,'  ✓ssy.+ie.,  a e>=(r+i*)(r-ie)  , 

KE= ET +KT=  (1  ey+jr‘=y‘+  f e*=r*— ± e'-f-  ~ e*=r*-f.*e*=/-*- f-ae’j 
mais 

EK=ER — RR=ER — r=(i  — r) ; donc  RE=i-—  2r-f-r*=r!-f-ae*; 


donc 


• a;-  = ae*,  ar=  1 — 2e*, 


r=r~e*=sin*45 — sin*£=sin(45 — «)sin(45-f-i)=sin45— i)cos(45— «) 
=ïsin(90“ — 3 )=-jcos2e=sin27*ti'io''=o. 45688a  , 

sin  FRT= sin  R = = ^ = sin  1 5*  8'  6", 

Hr  jctuai  cos  ai  ' 

c’est  le  maximum  ; AFR  = io3°  8'  6". 


ER=  1 — r=singo* — sinr=2sin  5(90 — rjcosjfgo-f-r) 

= asin(45— ir)sin(45— ;r)=asin*(45— jr)=3sin’(45*— 13*55'35'; 
= 2sin*3t*34'35''=o.543ia. 


EK:cosR::ae:sinERG==^-  = 


2e  coj  R a sin  i co«  1 3°  8' 6* 


EK  — asin*3ï*â4ra5'  — s,n  48°  j'W 
KRG+KGR=3KGR,  RGR  = 34*  3' 48* 


FRG  ==  i3.  8.  6 


RFR  = ERF  = 10. 55. 4a 
RFC  = 76.51.54 


RFG=  65.56.  ia 
AFR=u4.  3-4* 


_.Qigiti{ed  1 
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AFR  = 114*  3' 48'  est  le  lieu  du  maximum,  qui  répond  ainsi  à 

a(C  — 0)=n4*3'48",  ou  à (C  — 0)  = 57*i'54'', 

ce  qui  s’accorde  parfaitement  avec  la  table  que  j'ai  calculée  dans  mon 
extrait  de  Ptolémée,  tom.  11,  pag.  204. 

La  solution  de  Nonius  est  donc  démontrée  par  le  fait. 

Supposez  une  valeur  plus  grande  kj,  EK.  augmentera  ainsi  que  KG; 
EK  -f-  KG  sera  > ER  ; le  cercle  coupera  donc  l’excentrique  en  deux 
points.  Le  rayon  KG  étant  augmenté  et  la  corde  FG  demeurant  la  même, 
l’arc  FG  sera  diminué;  l’angle  à la  circonférence  FRG  qui  s’appuie  sur 
cette  corde,  et  qui  a pour  mesure  la  moitié  de  l’arc  FG,  sera  donc  di- 
minué pour  l'uu  comme  pour  l'autre  des  deux  points  d’intersection  R. 
Les  deux  angles  en  R seront  égaux,  puisqu’ils  sont  tous  deux  à la  cir- 
conférence , et  s'appuient  sur  la  même  corde;  mais  ces  angles  seront  plus 
petits  que  l’angle  qui  a lieu , lorsque  les  points  d’intersection  se  réunisseut 
en  un  seul.  Ce  point  unique  est  donc  celui  du  maxunum  pour  l’angle  FRG. 

Plus  on  augmentera^,  plus  l’angle  FRG  diminuera.  D'une  autre  part, 
on  ne  peut  diminuer j-,  car  alors  le  cercle  mené  par  les  deux  points  F 
et  G n’atteindrait  plus  l’excentrique. 

La  solution  de  Nonius  occupe  onze  pages  in-folio.  Nos  quatre  formules 
sont  renfermées  implicitement  dans  sa  construction , et  rendent  tout  le 
reste  inutile.  Le  problème  n’a  plus  d’objet  aujourd’hui;  nous  n’avons  plus 
aucun  intérêt  à déterminer  le  point  de  la  circonférence  qui  voit  sous 
Ig  plus  grand  angle  une  portion  donnée  d’un  diamèlrq.  Mais,  comme 
question  de  maxiimim,  il  est  d’autant  plus  curieux  que  le  Calcul  différen- 
tiel ne  peut  s’y  appliquer  d’une  manière  commode,  tu  la  quantité  de 
variables  qui  entrent  dans  l’expression  de  tang  FRG. 

Nonius  avait  commencé  par  réfuter  une  idée  de  Jean  Baptiste , an- 
cien commentateur  de  Ptolémée;  cet  auteur  nous  est  inconnu.  Ptolémée 
s’était  contenté  de  dire  que  le  maximum  était  un  peu  au-dessus  de  la 
perpendiculaire,  et  sa  table  rendait  à cet  égard  toute  explication  inutile. 

Nonius  passe  ensuite  aux  planètes  supérieures;  il  fait  quelques  re- 
marques sur  les  axes  des  excentriques  et  de  l’écliptique  qui  s’entrecoupent 
pour  Mars  seulement  et  nullement  pour  les  autres  planètes.  Cette  re- 
marque ne  peut  concerner  que  les  commentateurs , car  Ptolémée  ne  statue 
rien  sur  les  distances. 

PI  us  loin,  jl  démontre  une  erreur  de  Purbach  sur  le  point  pour  lequel 
«ont  calculées  les  équations  du  centre  , et  auquel  répond  le  zéro  des 
parties  proportionnelles.  11  fait  voir  que  daus  l'hypothèse  de  Vénus,  le 
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centre  de  l’épicycle  n’est  pas  toujours  exactement  dans  la  même  ligne 

que  le  lieu  moyen  du  Soleil;  mais  la  différence  est  légère  et  on  la  néglige. 

A propos  des  déclinaisons  et  des  latitudes  des  étoiles,  il  renvoie  au 
chapitre  IV  de  son  livre  des  observations  et  des  instrumens,  où  il  parle 
aussi  de  la  trépidation. 

Après  ce  que  uous  avons  dit  sur  cet  article,  il  ne  nous  reste  qu’à  donner 
les  formules  qui  résultent  de  sa  construction  , à laquelle  nous  n’avons 
fait  que  de  légers  cbangemens. 

Soit  ( fig.  56  ) S T % l’écliptique  fixe,  EtQ  l’équateur,  A le  point 
équinoxial  moyen,  a le  point  équinoxial  mobile  qui  parcourt  son  petit 
cercle  d’un  mouvement  continu  , de  A' en  a , a' ; de  sorte  que  jamais 
il  ne  se  trouve  dans  l’équateur,  si  ce  n’est  dans  les  points  opposés  x et 
j , dad  l’écliptique  mobile. 

Supposons  que  ce  pointait  parcouru  l’arc  A 'a  — ni-,  le  colure  aura  pris 
la  position  pap , l’écliptique  coupera  l’équateur  au  point  L,  et  l’angle 


en  L sera  l’obliquité  apparente. 

Le  triangle  rectangle  aTR  donne 

sin  uK  s=  sin  d = sin  A a sin  ab  — sin  r cos  ut..... (t)  j 

tang  AR  = taug  A a cos  ab  = tang  r sin  m (3)  , 


col  AaK  = cos  Aatangaê=cosrcol»t  ou  tang AaL  = cos/'COlnt. . (3). 
Le  triangle  TL d donne 

cos  y"Ld!  = co$  T d' sin  d1  sin  drh  — cos  d cos  <iTL  , * 


ou 

cosL=cosri,cos(/'TL-sin<fsinrf'TLcosT  <f;=cosrfcosai-sintfsiu®sinAK(4), 

. » • ».  • j.  - sniidco*  AK  . . r 

sin  L:  sin  T a ::  sin  a:  sin  TL= r— . — si  n AL f5), 

sin  L ' 

sin  L \ cos  AK  ; ; sin  d. AL  l sirnf'L = cos  aL  = ££»_AK «\nm (6), 

sut  L v n 

mais  ah  étant  un  petit  arc,  le  cosinus  ne  donnera  pas  assez  de  précision.’ 
Le  triangle  LA  a donne 

....  , • » r âinfjinfqo” — » + siarcosf»  — m)  , » 

sinL:sinAa::smLAa.sinaL= ; — — —S 1 (i)\ 

sut  L suiL  Ji 

nous  aurions  de  même 

sinL:$inr::sina;sin AL=î^~~t (8),’ 

cot  AL  = cot  r cos  (go  — a.  + m)  + •f’bto-.+m) 

a cot  r sin  («  - m)  4-  ~-AoL^(‘--^ 

\ / » tmr 


(9)i 
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ainsi  le  problème  est  complètement  résolu  de  la  manière  la  plus  générale. 

Nous  connaîtrons  «K  = <f  platitude  du  point  mobile  sur  l'écliptique 
fixe  ( formule  1 ). 

AK  = D d,  correction  des  points  solstiliaux  et  équinoxiaux  sur  leclip- 
tique  fixe  ( formule  a). 

AaL  — angle  de  An  avec  l'écliptique  mobile  ( formule  3 ). 

L = obliquité  apparente  de  l’écliptique  ( formule  4). 

AL  = arc  de  l'équateur  entre  lcquinoxe  moyen  et  l'équinoxe  appa- 
rent ( 8 cl  9). 

a L = dist.  du  point  mobile  à l’équinoxe  apparent  sur  l’écliptique 
mobile  ( form.  6 et  7 ). 

La  table  suivante  suppose  le  xéro  à la  partie  supérieure  du  petit  cercle , 
à la  conjonction  de  la  télé  d’Ariès  de  l’écliptique  mobile  avec  celle  de 
l’écliptique.  Le  point  a est  pour  lors  à son  plus  grand  éloignement  en 
latitude  au-dessus  de  l’écliptique  fixe.  Cette  déclinaison  va  ensuite  en 
diminuant,  devient  australe  à 90*  jusqu'à  370°,  puis  redevient  boréale 
croissante. 

AK  qui  vient  ensuite,  est  l’éloignement  ou  l'arc  de  l’écliptique  entre 
le  point  A et  le  point  mobile.  Celte  équation  des  points  équinoxiaux  et 
solstiliaux  sur  l’écliptique  fi$e,  est  additive  dans  la  première  moitié, 
soustractive  dans  la  seconde. 

L'angle  du  rayon  A a avec  l’écliptique,  est  compté  suivant  l’ordre 
des  signes;  il  commence  par  être  droit,  et  va  devenir  obtus;  quand 
m — 90%  cet  angle  = i8o\  11  diminue  ensuite,  et  il  est  toujours  ou- 
vert du  côté  de  l’écliptique  fixe,  d’abord  en  dessous,  puis  en  dessus, 
A 180’  de  m , il  redevient  droit  ou  de  90%  aigu  et  enfin  o à 370’,  puis 
aigu;  mais  toujours  ouvert  vers  les  points  suivans  rr^tnade  l'écliptique 
fixe. 

Ces  trois  colonnes  au  reste  n’ont  d'autre  utilité  que  de  servir  au  calcul 
des  colonnes  suivantes.  La  dernière  donne  l’obliquité  apparente  L qui 
commence  par  différer  peu  du  maximum.  Elle  augmente  jusque  vers 
a5*  diminue  jusqu’à  1 i3°4°>  augmente  jusqu’à  ao5.4o,  diminue  jus- 
qu’à ai3"4o’,  d’où  elle  va  augmentant  jusqu'à  la  fin. 

Nous  avons  supposé  33*  4<>'  pour  l’obliquité  moyenne.  Peu  importe  ; 
il  s’agit  seulement  de  voir  la  marche  de  ces  quantités. 

oLou  la  distance  du  point  mobile  à l’équinoxe  apparent  sur  l’écliptique 
mobile,  va  d’abord  en  augmentant  jusqu'à  aâ*  40',  diminue  jusqu’à  1 1 3V(o’, 
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où  celle  équation  = o.  Elle  change  désigné  et  va  croissant  jusqu'à  aoSVjo', 

diminuant  jusqu’à  3q3’4o',  où  elle  est  o;  puis  change  de  signe. 

AL,  ou  la  distance  des  deux  équinoxes  sur  1 équateur,  suit  une  marche 
différente,  va  décroissant  jusqu'à  90*,  où  cette  équation  =0;  va  en 
augmentant  jusqu'à  180",  où  elle  est  de  nouveau  au  maximum ; va  dimi- 
nuant jusqu'à  370*,  où  elle  est  zéro;  change  de  signe,  et  va  croissant 
jusqu’à  3Go”. 

Les  auteurs  ont  un  peu  varié  sur  les  maxima , mais  c’est  encore  une 
chose  assez  peu  importante. 

Bailly,  d’après  Capuan  , commentateur  de  Purbach , a donné  une  figure 
et  une  explication  à peu  près  inintelligible  de  celle  hypothèse. 

Nonius  fait  AL=  io*45';  il  suppose  aa'  perpendiculaire  à xy,  lorsque 
m = o ou  180°;  il  dit  que  a L sera  la  plus  grande  équation  de  la  huitième 
sphère,  et  cette  équation  a lieu  a3°4o'  plus  loin;  la  différence  au  reste 
n'est  pas  considérable,  et  Nonius  savait  bien  qu'il  coinmettait  quelques 
petites  inexactitudes.  11  a cru  pouvoir  se  les  permettre,  et  ses  démons- 
trations, quoique  assez  longues,  ne  sont  pas  bien  rigoureuses.  Malgré 
ces  inexactitudes  peu  importantes , il  est  encore  de  tous  les  commen- 
tateurs de  Purbach,  celui  qui  était  le  plus  géomètre  et  le  plus  soigneux; 
il  est  aussi  le  plus  instructif.  « 

Aux  points  x et  y qui  sont  opposés  diamétralement  et  sur  l'équateur 
même , il  ne  s’en  faut  que  de  quelques  secondes  que  l'obliquité  ne  soit 
un  minimum. 

Régiomontan , dans  son  opuscule  fundamenta  operationum  avait  déjà 
remarqué  la  petite  erreur  que  nous  avons  relevée  ci-dessus,  pag.  398, 
dans  les  Tables  Alphonsines  ; il  avait  indiqué  des  moyens  exacts  pour 
calculer  dans  l’hypothèse  de  Thébit,  l’équation  du  point  équinoxial  sur 
l'écliptique  et  l’obliquité  vraie  L.  Il  y avait  employé  la  Trigonométrie 
sphérique,  mais  sa  solution  était  un  peu  moins  complète  que  celle  de 
Nonius  , qui  est  elle-même  fort  améliorée  dans  la  Table  suivante. 

Le  mouvement  de  A'  en  a (fig.  56)  est  direct  pour  le  point  équinoxial; 
mais  en  faisant  avancer  l'équinoxe , il  diminue  les  longitudes  et  fait  l’effet 
d’un  mouvement  rétrograde  ; dans  la  partie  inférieure , le  mouvement 
est  vraiment  rétrograde.  Mais  l’équinoxe  en  rétrogradant  augmente 
toutes  les  longitudes.  Alpétrage  avait  déjà  fait  cette  remarque,  mais  il 
ne  l’avait  pas  suffisamment  expliquée. 
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Retournons  à Purbach.  A la  suite  des  cinq  livres  des  triangles  par 
Régiomontan,  on  trouve  un  petit  écrit  où  Purbach  commente  les  pro- 
positions de  Ptolémée  sur  les  cordes.  11  définit  les  sinus,  les  sinus  verses, 
la  corde,  l’arc  et  le  kardaga,  arc  de  i5*  ou  dune  heure  équinoxiale.  Il 

suppose  le  rapport  du  diamètre  à la  circonférence  ~ ^ ^ . , c'est 

celui  que  suppose  aussi  Ptolémée. 

Les  Indiens  disent  que  si  l’on  savait  tirer  la  racine  des  carrés  impar- 
faits, on  aurait  facilement  ce  rapport. 

Selon  eux,  si  le  diamètre  est  1 , la  circonférence  sera  la  racine  de  io 
ou  3.i6aao5;  ce  rapport  est  trop  fort.  Si  le  diamètre  est  a,  la  circon- 
férence sera  la  racine  de  4°  ou  5.i6ao,  encore  trop  fort.  Les  indiens 
n’étaient  donc  pas  fort  avancés. 

Purbach  prouve  d'abord  que  le  sinus  de  5o*  ou  de  deux  kardagues, 
est  3 ; il  calcule  le  sinus  de  Go’,  le  sinus  de  45*,  le  sinus  verse  de  3o*  et 
le  sinus  de  1 5’  = j (sin  5o*  -+-  sin  verse  de  3o)  ; 

sin  3o° — sin  i5*=sin  kardague  a*  = 2 sin  3c'  cos  aa’3o'  = a lin  y°3o‘  sin  67*30' 
tin  45  — tin  3o  = sin  kardague  3*  = a sin  7 . 3o  cos  Zy. 3o  = a sin  7.30  sin  5a. 3o 

sin  60  — sin  45  = tin  kardague  4*  — 2 sin  7 3o  cos  5a.3o  = a sin  7.30  sin  37. 3o 

•in  75  — sin  60  = sin  kardague  5*  = a siu  7.30  cos  67.30  = a sin  7.30  sin  aa.3o 

sin  30  — sin  y5  sz  sin  kardague  6*  = a sin  7.30  cos  8a. 3o  = 2 310*7. 3c. 

De  ces  diverses  quantités,  il  déduit  les  sinus  de  tout  le  quart  de  cercle 
de  3*45'  en  3° 45',  ce  qui  ressemble  fort  aux  sinus  des  ludiens  (voyez 
les  Mémoires  de  Calcutta  ). 

Purbach  ne  dit  pas  à quoi  servent  ces  sinus  des  kardagues  «”,3*,  3*,  etc., 
qui  ne  sont  dans  le  fait  que  des  différences  de  sinus.  Il  nops  avertit  seu- 
lement que  tout  cela  est  tiré  d’Arzacbel. 

Purbach  avait  construit  des  tables  de  sinus  pour  tout  le  quart  de  cercle, 
mais  de  io  en  io'  seulement.  Régiomontan,  son  disciple,  les  étendit  à 
toutes  les  miuutcs.  Leur  rayon  était  de  Goooooo. 

Les  théorèmes  dont  ce  dernier  fait  usage  pour  celle  construction  sont 
cos*  A=i  - sin*  A , 
a sin*  }A  = sin  v.  A = i — cos  A , 

(sin  A — siu  B)*  (cos  B — cos  A)*  = 4 sin*  (A  — B)  , 

théorème  curieux  qui  se  démontre  par  le  développement 

[a sin  i (A — B)  cos  i ( A + B)j*  + [a  sin*  i ( A — B)  sin  j (A  -f-  B)]* 
=4sin*ï(A — B)  [eos*ï(A-f-B)-+-sin,i(A-+-B)]=4sin*i(A — B). 

11  le  démontre  par  une  figure  très  simple  et  facile  à imaginer. 
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Ainsi , avec  sin  36“  et  sin  54“  et  sin  3o%  qui  sont  connus,  il  a les 
sinus  a4“,  12%  6°,  5%  i%  3o';  leurs  cosinus,  les  sinns  de  leurs  moitiés, 
des  complémens  de  ces  moitiés  et  ainsi  de  suite;  il  a ainsi  tous  les  sinus 
de  45  en  45'.  Arzachel  s'était  arrêté,  comme  les  Indiens,  au  sinus  de 
3*45',  et  s’était  contenté  d’ajouter  qu’on  arriverait  aiusi  jusqu’aux  plus 
petites  portions  de  la  circonférence. 

Il  prouve  ensuite  ce  théorème  de  Théon , que  si  les  arcs  croissent  éga- 
lement , les  sinus  croîtront  inégalement  et  en  moindre  raison  ; d’ou  il 
conclut  que  si  l’on  prend  pour  le  sinus  de  1°  3o',  le  double  du  sinus  de 
45',  on  aura  un  sinus  trop  grand  ; mais  que  si  ou  fait  le  sin  de  1"  3o'  ;sin3% 
On  aura  un  sinus  trop  petit.  Mais  si  ces  sinus  ne  diffèrent  que  de  deux 
parties,  en  prenant  le  milieu  arithmétique,  on  aura  un  sinus  suffisamment 
exact. 

On  pourra  interpoler  ensuite  les  sinus  de  i5  en  i5',  en  preoant  le  tiers 
de  la  différence  pour  45',  et  en  les  faisant  un  peu  décroître.  Vous  parta- 
gerez en  trois  parties  les  différences  pour  i5',  et  vous  aurez  tous  les 
sinus  de  5 en  5';  enfin  en  partageant  ces  différences  en  cinq  parties, 
vous  aurez  les  sinus  de  minute  en  minute. 

Dans  un  écrit  de  Sanlbech  qui  vieut  ensuite,  on  voit  expliquée  par 
«ne  figure  la  manière  publiée  par  Erasme  Reinhold , pour  observer  les 
éclipses  de  Soleil.  Il  elle  les  commentaires  de  cet  astronome  sur  les 
théoriques  de  Purbach.  Cette  méthode  consiste  à recevoir  l’image  du 
Soleil  sur  un  carton,  dans  une  chambre  obscure.  On  dessine  sur  ce  car- 
ton le  disque  du  Soleil  avant  le  commencement  de  l’éclipse.  Au  milieu 
de  Véclipse,  on  mesure  la  largeur  de  la  partie  qui  reste  éclairée;  il  faut 
observer  que  le  carton  soit  toujours  à même  distance  du  trou  rond.  C’est 
ainsi  que  Gemma  Frisiua  observa  l’éclipse  du  Soleil  de  janvier  1 544  » 
à Louvain,  le  9 des  calendes,  8*  53'  du  matin  plus  ou  moins.  A la  page 
126,  dans  l'explication  des  ombres  droite  et  verse,  Sanlbech  divise  un 
sinus  par  un  cosinus,  sans  dire  que  ce  rapport  soit  une  tangente.  II 
n’est  pas  plus  avancé  à cet  égard  que  les  Grecs,  et  moins  que  les  Arabes 
et  que  Purbach  lui-même,  dont  il  va  rapporter  les  idées  (fig.  58). 

A la  page  i53,  il  explique  le  gnomon  de  Purbach;  c’est  un  triangle 
isoscèle  rectangle,  l'angle  A est  de  90“;  les  deux  autres  de  45“;  le  côté 
CA  est  partagé  en  1200  parties,  parce  que  les  anciens  divisaient  leurs 
gnomons  en  douze  doigts.  Soient  DA  = 600,  IA  = 400>  demande 
les  angles  DBA,  FBA.  Purbach  a donné  une  table  de  ces  angles  pour 
toutes  les  longueurs  de  FA;  c'est  une  table  inverse  des  tangentes;  les 
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tangentes  •croissent  également,  et  l’on  trouve , dans  la  seconde  colonne, 
l’angle  auquel  elles  appartiennent.  Ainsi , toutes  les  fois  que  vons  voudrez 
connaître  l’angle  d’un  triangle  rectangle  par  ses  deux  côtés,  sans  con- 
naître l'hypoténuse,  vous  direz  le  grand  côté  : petit  côté  ::  1200  : qua- 
trième terme,  avec  lequel  vous  trouverez  dans  la  table  l’angle  cherche'. 
Voilà  ce  que  les  Arabes  avaient  fait  long-tems  avant  Purbach  ; ils  avaient 
même  composé  des  tables  où  l’on  trouvait  la  tangente  à côté  de  l’arc 
qui  servait  d’argument , et  d’autres  dans  le  genre  de  celle  de  Purbach. 
L’idée  de  ces  tables  est  clairement  exprimée  dans  Albalegnius , où  Pur- 
bach a pu  la  prendre.  En  rapportant  celle  de  Purbach,  Sanlbech  dit 
expressément  qu’elle  est  recommandable  pour  ses  usages  dans  la  Trigo- 
nométrie, pour  la  facilité  avec  laquelle  elle  fait  trouver  des  angles  qu’on 
trouverait  avec  beaucoup  de  peine  par  les  tables  ordinaires  de  sinus. 

Régiomontan  a depuis,  d’apres  cette  même  idée,  fait  une  table  des 
tangentes  pour  tons  les  degrés  du  quart  de  cercle.  Il  l’appelle  Table 
féconde  ; cependant  il  n’en  fait  guère  d’autre  usage  que  celui  de  calculer 
le  sinus  de  la  différence  ascensionnelle.  Ce  sinus  = tang  déclin,  tang 
hauteur  du  pôle  ; il  suffisait  donc  de  multiplier  l’un  par  l’autre  les  deux 
nombres  pris  dans  la  Table  féconde,  pour  avoir  le  sinus  de  la  différence 
ascensionnelle.  Nous  avons  vu  qu’Ebn  Jounis  faisait  usage  des  tangentes, 
pour  chercher  des  arcs  subsidiaires,  et  qu’Aboul  Wéfit  les  avait  réellement 
introduites  dans  les  calculs  trigonomé triques;  mais  il  parait  que  leurs 
ouvrages  n’avaient  pas  pénétré  en  Europe. 

La  Table  féconde  de  Régiomontan  a été  étendue  par  Reinhold  à toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Rhéticus  l’a  étendue  à toutes  les  dixaines 
de  secondes;  il  y a joint  la  Table  des  sécantes,  imaginée,  dit-on,  par 
Maurolycus,  et  c'est  depuis  Rhelicus  que  ces  Tables  ont  été  véritable- 
ment fécondes  et  très  fécondes  ; car  entre  les  mains  de  Purbach , elles  ne 
servaient  guère  que  pour  la  Gnomonique.  Régiomontan  lui-même  parait 
n en  avoir  pas  senti  les  avantages,  puisqu’il  n’en  fait  pas  la  moindre  men- 
tion dans  sa  Trigonométrie.  Remarquons  encore  que  le  nom  de  tangentes 
n'a  été  employé  ni  par  Purbach,  ni  par  Régiomontan , ni  par  les  Arabes.' 
Ceux-ci,  à raison  de  leur  origine,  les  désignaient  par  le  mot  ombres, 
parce  que  toute  ombre  est  la  tangente  de  la  distance  du  Soleil  au  zénit 
du  plan  sur  lequel  on  a établi  un  gnomon  perpendiculaire  ou  style  droit. 

Il  nous  reste  à parler  d’un  ouvrage  commencé  par  Purbach , et  terminé 
par  son  disciple  Régiomontan.  11  a pour  titre  : 
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Joannis  de  Monte  Regio  et  Georgii  Purbachii  epitome  in  C.  Ptolemasi 
magnant  Compositionem , continens  propositions  et  annotatiories  ijuibus 
latum  Alnuigesliun , quod  sud  dijficullate  etiam  doctiorem  , ingemoquè 
prœslantiore  lectorem  deterrere  consuevcrat , dilucidd  et  brevi  doctrinâ , 
ita  declaratur  et  ejcponitur , ut  mediocri  quoqun  indole  et  érudition  pnvdili 
sine  negolio  intelligere  possint.  Basileœ , apud  Henrtcum  Petrwn , i543. 

L’auteur,  dans  sa  Préface,  se  plaint  du  peu  d’encouragement  quq 
reçoit  l'Astronomie , de  l’esprit  d’avarice  qui  fait  qu'on  s'applique  à des 
professions  moins  ingrates  ; il  avoue  cependant  que  la  difficulté  d’entendre 
les  auteurs  anciens,  peut  effrayer  et  écarter  les  lecteurs  rebutés  du  style 
barbare  des  traducteurs.  Ptolémée  qui,  dans  la  langue,  a le  mérite  de 
la  clarté  et  de  l’élocution,  ne  se  reconnaîtrait  pas  lui-même  dans  les  tra- 
ductions latines  qu’on  a données  de  sa  grande  Composition.  11  nous  ap- 
prend que  Bcssarion  en  avait  commencé  une  nouvelle  version;  mais  les 
missions  politiques  dont  il  fut  chargé  l’empêchèrent  d’exécuter  son  projet; 
il  s’élait>adressé  à Purbach  pour  en  donner  du  moins  un  extrait  plus 
exact  et  plus  intelligible.  Purbach  n’en  put  composer  que  les  six  pre- 
miers livres  ; il  fut  enlevé  par  une  mort  prématurée  à l’âge  de  39  ans.' 
11  chargea  en  mourant  son  disciple  Régiomontan  de  terminer  l’ouvrage. 

Après  le  commentaire  que  nous  avons  donné  sur  la  Syntaxe  mathé- 
matique, il  nous  sera  permis  de  glisser  légèrement  sur  l'extrait  de  Pur- 
bach. Nous  n’en  prendrons  que  les  choses  qui  pourraient  appartenir  aux 
abréviateurs.  Ainsi,  à l'article  de  la  double  obliquité  que  Ptolémée  fai- 
sait de  47°  42' 4o",  Purbach  dit  qu’il  n’a  trouvé  que  G5°G' — i8°io'=46*56'; 
d’où  il  conclut  l’obliquité  de  a3°  28'  pour  son  tems.  Il  ne  dit  pas  si  l’obli- 
quité diminue , ou  si  Ptolémée  s’est  trompé  dans  son  observation , qui 
n’est  que  celle  d’Eratoslhène. 

Dans  ses  démonstrations,  il  substitue  les  sinus  aux  cordes. 

A la  proposition  9*  du  second  livre,  il  démontre  que  si  l’on  a mesuré 
l’ombre  d’un  gnomon,  on  aura  cette  proportion 

sin  hauteur  : cos  hauteur  ::  gnomon  : ombre  = ha— * ; 

0 «in  hauteur.  ' 

c’était  le  cas  d’ajouter  = gnomon  cot  hauteur.  A celte  proposition,  il 
ajoute  la  définition  de  l’ombre  verse,  projetée  sur  un  mur  vertical  par 
un  gnomon  horizontal,  et  qui  serait  la  tangente  de  la  hauteur. 

A la  proposition  23,  quand  il  cherche  le  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle, il  emploie  encore  les  sinus  et  les  cosinus;  ainsi  Régiomontan 
n’avait  pas  encore  trouvé  sa  Table  féconde  qui  simplifie  l’opération  et 
l’abrège  de  moitié. 
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On  est  étonné  que  des  auteurs  qui  lisaient  Plolémée  dans  sa  langue, 
écrivent  sans  cesse  Hyparque  au  lieu  d’Hipparquc,  comme  a fait  depuis 
Bailly , qu’ils  ont  peut-être  induit  en  erreur.  A l’occasion  de  la  lon- 
gueur de  l'année,  il  rapporte  l'observation  d'AIbategni  et  les  consé- 
quences qu’il  eu  a tirées.  Il  dit  aussi  nn  aiot  de  la  trépidation  de 
Thébilh , et  nous  apprend  que  , dans  cette  liypoikèse , il  déterminait 
l’année  sidérale  de  5G5'6‘9'  ia',  ce  qui  est  bien  plus  exact  que  les  calculs 
de  scs  prédécesseurs. 

A l’article  de  l’excentricité  du  Soleil  et  de  son  apogée,  outre  les  cal- 
culs d'AIbategni,  il  rapporte  aussi  ceux  d'Arzackel  qui,  sans  rien  changer 
à l'excentricité , quoiqu’il  eût  changé  le  moyen  mouvement , trouvait 
13°  10’  entre  le  point  solstitial  et  l'apogée,  ce  qui  lui  parait  étrange,  vu 
qu’Arzachel  est  venu  193  ans  après  Albategni. 

Pour  expliquer  ce  mouvement  rétrograde  de  l'apogée , Arzache)  le 
faisait  tourner  dans  un  petit  cercle.  Au  lieu  d'employer  les  équinoxes 
et  les  solstices,  Arzachel  imagina  d’observer  les  points  intermédiaires. 
Nous  trouverons  cette  méthode  expliquée  dans  le  livre  de  Nonius.  Pur- 
bacb  y substitua  l’entrée  du  Soleil  dans  les  deux  signes  voisins  des 
équinoxes. 

Ensuite  résolvant  le  problème  d’un  manière  plus  générale , il  suppose 
3 lieux  quelconques  observés  avec  les  intervalles  destems;  il  en  conclut 
l’excentricité  et  le  lieu  de  l'apogée;  il  avertit  que  la  solution  est  pénible  ; 
mais  on  peut  la  simplifier,  en  la  ramenant  à des  formules  générales.  Soit 
D la  terre,  F le  centre  de  l’excentrique.  A,  B,  C,  les  trois  lieux  obser- 
vés. FK  — le  rayon  de  l’excentriqoe  ( fig.  5g). 

On  connaît  les  arcs  AB,  BC,  AC,  et  par  conséquent  leurs  cordes 
ou  les  sinus  de  leurs  moitiés;  on  a l'angle  BAC=ïBC,  BCA=-;AB, 
ABC  = t8o° — jAB — jBC.  Dans  le  quadrilatère  ADCB,  on  a les  deux 
angles  ABC,  ADC  ; on  connaît  la  somme  des  deux  antres,  il  reste  à 
connaître  leur  différence. 

J'en  ai  donné  le  moyen  dans  la  solution  du  problème  d'Iiipparquc  pour 
l'excentricité  de  la  Lune.  Quand  on  a les  angles  avec  deux  côtés  AB , BC, 
et  l’une  des  diagonales  du  quadrilatère,  on  a les  deux  autres  côtés  DA, 
DC  et  l’autre  diagonale  BD.  Dans  le  triangle  isoscèle  BFC,  vous  avez 
BCF=go — 7BC;  vous  aurez  FCD  = BCD — BCF  = BCD-f-jBC — 90'; 
avec  les  côtés  CF  et  CD  et  l’angle  compris,  vous  calculerez  les  deux 
autres  angles  CFD  = CFN=  180° — KFC,  le  lieu  R de  l’apogée  ou  de 
N périgée,  et  enfin  DF  ===  excentricité. 
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Au  lieu  du  triangle  BCD,  vous  pouvez  faire  un  usage  pareil  des 
triangles  NFB  ou  AFC  ; vous  aurez  trois  calculs  différens  qui  doivent 
donner  les  mêmes  valeurs  pour  les  deux  inconnues. 

Dans  la  proposition  30,  il  résout  ce  problème  : Etant  donne'esdeux  ob- 
servations entre  lesquelles  le  mouvement  vrai  se  trouve  égal  au  mou- 
vement moyen,  trouver  l'équation  pour  les  deux  instans. 

Ces  équations  seront  égales,  ce  qui  est  évident,  puisque  les  deux 
angles  sont  égaux.  Ils  seront  à la  circonférence  d’un  même  cercle  dont 
l’excentricité  sera  une  corde.  Décrivez  donc  sur  l’excentricité  un  cercle 
qui  passe  par  les  deux  points  de  l’excentrique  et  par  les  centres  du  moude 
et  de  l'épicycle. 

Soit  u et  u'  les  deux  anomalies  vraies,  les  équations  sont  égales;  donc 
e sin  u = e sin  u' ; donc  u'=  180  — u,  u'-(-«==i8o,  u'  — u=A;  donc 
au'=i8o-+-A  et  u = 90°  •+•  j A , au=i8o  — A,  u=go° — jA;  il 
n’était  pour  cela  besoin  d’aucune  figure , ni  de  grandes  recherches,  ni 
de  raisounemens  pénibles  comme  ceux  de  l'auteur;  mais  sa  solution  a 
pu  donner  à Nonius  l’idée  du  cercle  au  moyen  duquel  il  détermine  le 
maximum  de  l’équation  de  Prosneuse. 

On  peut  rapprocher  autant  qu’on  veut  les  deux  intersections,  en  di- 
minuant A.  Si  A = o,  les  deux  arcs  90  + 0 et  90 — o n’en  feront  qu’un. 
Plus  les  points  se  rapprocheront,  plus  le  cercle  diminuera.  S’ils  se  con- 
fondent, le  cercle  sera  tangent  intérieurement  à l’écliptique.  Plus  le  cercle 
aura  diminué,  plus  l’angle  à la  circonférence  sera  grand,  puisque  la 
corde  sur  laquelle  il  s’appuie  est  constante  ; ainsi  le  maximum  aura  lieu 
au  point  de  contact.  Ces  reflexions  viennent  naturellement  à la  vue  de  la 
figure  de  Purbach  ou  plutôt  de  Régiomontan. 

Connaissant  A , u et  u',  vous  aurez  l’équation 

E = e sin  (90  i A)  = e sin  (90  — i A)  ; 

celte  ligne  est  plus  claire  et  en  dit  plus  que  la  démonstration  pénible  de 
l’auteur. 

Prop.  a5.  Déterminer  l’arc  de  l’écliptique  où  la  réduction  à l’équateur 
est  la  plus  grande. 

8a  solution  revient  à faire  le  cosinus  de  la  déclinaison  de  ce  point  où 
cosD— (cos  »)*,  cosD=cos»,  sin*D=i — cos  u — 2 sin* £ ai. 

Mais  soit  L la  longueur  de  l’arc  de  l’écliptique  ; 

sinD=sinatsinL , sin’D:=siu,»sin,L=4sin*  jacos*  j«usin*L= asin’ja»; 


a8 8 
donc 
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a cos*  j a sin*  L = i , sin*  L = r-  « 

’ a cos*  J » 

sin  L = — =-^— — -V±  = "Æ. 

V7 a. cos±«  cos;»  cos  j » 

c’csl  la  formule  à laquelle  je  suis  arrivé  par  une  autre  voie,  Astr. , t.  I, 
p.  a5.  L’auteur  ne  dit  pas  comment  il  y est  parvenu,  il  démontre  seulement 
que  la  réduction  sera  la  plus  grande  au  point  ainsi  déterminé  ; il  le  trouve 
par  une  construction.  Sa  solution  n’est  ni  si  complète  ni  si  méthodique 
que  la  mienne;  mais  elle  est  curieuse.  Il  ajoute,  propos.  a6,  que  l’arc  L 
avec  l’arc  correspondant  A de  l’équateur,  fait  une  somme  de  go*;  il 
trouve  la  plus  grande  réduction  a*;.  Nous  aurons  par  mon  théorème 
sin  a*3o'  = tang*iù>  et  301=  1 i*47'47,,>  a)=a3*35'54"  ; c’est  l’obliquité 
qu’a  dû  supposer  l’auteur,  pouravoir  a*  5o' bien  juste.  L'obliquité  a3* 28' 
qu’il  suppose,  p.  aa,  donnerait  sin  réduct. =lang*  1 i*44'=s>n2*a8'  2o*,5; 
mais  l’auteur  n’a  sans  doute  calculé  qu’en  minutes,  et  il  n’obtient  ce 
résultat  qu’indirectement.  Je  crois  ces  a6  propositions  de  Régiomontan. 

Delà  jusqu'à  la  fin  du  sixième  livre,  je  n’ai  rien  remarqué  de  nouveau. 

Au  commencement  du  livre  9 , on  voit  qu’Alpetragius  mettait  Vénus 
entre  le  Soleil,  Mars  et  Mercure  entre  le  Soleil  et  la  Terre.  Régiomontan 
prouve  que  Vénus  sur  le  Soleil  n’y  produirait  pas  une  éclipse  sensible. 
Je  n’ai  rien  vu,  dans  le  reste  du  commentaire,  que  des  développemens 
des  théories  de  Ptolémée,  qui  seraient  lout-à-fait  superflus,  après  ceux 
que  nous  avons  donnés  nous-même.  Cet  extrait,  commun  aux  deux  au- 
teurs , fera  la  transition  de  l’article  de  Purbach  à celui  de  Régiomontan. 

Régiomontan. 

Joanms  de  Monte  Regio,  mathejbatici  clarissimi,  Tabulœ  Direclio- 
rnun,  Profect tomunque  non  tam  Astrologie  judiciarie  quatn  Tabulis 
instrumentisque  innumeris  fabricandis  utiles  ac  necessaj-iec.  ff  ittebergce  , 

1 584- 

Accesserunt  his  Tabula-  ascensioniun  obliquarum  à 6o°  gradu  elevalionis 
poli  usque  ad Jtnem  quadrantis  , per  Emsmum  Reinholdiun  suppulalœ. 

On  est  bien  aise  de  voir,  dans  ce  titre,  que  l’éditeur  parait  rougir  un 
peu  de  la  faiblesse  que  Regiomonlanus  avait  eue  de  travailler  pour  les 
astrologues.  11  a soin  d’annoncer  que  ces  tables  sont  utiles  à bien  d’autres 
usages , et  cela  peut  être  vrai  pour  une  partie  de  ces  tables  ; mais  celles 
de  direction  et  de  profection  proprement  dites,  ne  sont  plus  que  des 
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monumens  qni  prouvent  à quel  point  ces  erreurs  étaient  accréditées.  Lps 
mots  soulignés  ne  sont  pas  dans  les  éditions  plus  anciennes,  et  notam- 
ment dans  celle  dcsGiunti,  Venise,  i5a4- 

Dans  sa  préface,  l'auteur  se  nomme  Joanttes  Germanus  de  Regiomonti  ; 
il  y professe  sa  confiance  dans  l’Astrologie.  Quid  aulem  commodi  nancis- 
cernur  si  generalis  i/uwda/n  artis  directorial  prompt itiulo  nobis  illata  fuerit , 
ex  libris  judicum  abundè  colligeturj  ubi  lempora  futurorum  accidentium 
omnium  per  directiones  potissimum  investigari  soient , lantam  igitur  utili- 
latern,  etc.  Ces  juges  sont  les  auteurs  qui  ont  traité  de  l’Astrologie  judi- 
ciaire. 11  dédie  ces  Tables  à un  archevêque  de  Slrigotiic,  légat,  qui  les 
avait  désirées;  il  le  prie  d’agréer  ces  prémices  de  scs  travaux;  il  parait 
donc  que  c'était  son  premier  ouvrage.  Il  était  né  en  i/pG;  son  nom  était 
Muller;  Kœnisberg  ou  Regius-Mons  son  pays. 

Il  suppose  l’obliquité  23’3o';  sa  raisoa  est  que  les  observations  mo- 
dernes n’en  admettent  pas  une  plus  grande. 

Sa  première  table  est  celle  des  déclinaisons  des  planètes  ou  étoiles 
zodiacales  pour  tous  les  degrés  de  l’écliptique,  et  pour  les  huit  pre- 
miers degrés  de  latitude,  tant  australe  que  septentrionale.  Cette  table 
pouvait  en  effet  être  fort  utile;  on  en  fait  encore  de  ce  genre  pour  abré- 
ger le  calcul  des  éphémérides. 

Cette  table  est  suivie  d’une  autre  d’un  usage  général , quelle  que  soit 
la  latitude  de  l'astre. 

Soit  L la  latitude  de  l’étoile,  A celle  du  point  de  l'équateur  qui  a la 
même  longitude;  on  aura  sin  D = sin (L -f-A)sin angle  que  fait  (L-f-A) 
avec  l'équateur;  la  table  donne  le  sinus  naturel  de  cet  angle.  Il  ne  reste 
donc  qu'une  multiplication  à faire  pour  avoir  la  déclinaison  ; mais  soit 
A cet  angle,  sinD=-jCOs(L-f-A — A)  — icos(L-|-A-(-A);  on  aurait 
donc  pu  éviter  cette  multiplication.  Régiomonlan  avait  pris  l’idée  de 
sa  table  dans  Albategni. 

Ensuite  on  trouve  sa  Table  féconde  ou  des  tangentes  pour  tous  les 
degrés  du  quart  de  cercle  et  pour  un  rayon  de  100000.  Cette  table  n’est 
pas  de  la  dernière  exactitude;  dans  les  45  premiers  degrés,  l’erreur  ne 
passe  guère  deux  unités;  dans  l’autre  moitié,  elle  va  jusqu’à  11  parties 
et  même  à 90  pour  la  tangente  de  89*.  Nous  verrons  plus  loin  l'usage 
que  l’auteur  faisait  de  cette  table,  qui  ne  méritait  guère  alors  son  titre 
de  féconde.  S'il  eu  avait  senti  tous  les  avantages , il  l’eût  sans  doute  éten- 
due à toutes  les  minutes  du  quart  de.  cercle  comme  celle  des  sinus. 

Pour  trouver  l'ascension  droite , il  donne  dans  une  antre  table  ce  qu’il 
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en  appelle  la  racine;  c’est  l'arc  de  l'équateur  qui  a même  longitude  que 
l'étoile.  A côté  de  cette  racine,  on  trouve  un  facteur,  qui  n’est  autre 
que  la  colangente  de  l’angle  A ci-dessus;  cette  cot.  multipliée  par  la  tan- 
gente de  la  déclinaison , donne  le  sinus  de  la  différence  de  l'ascension 
droite  de  l'astre  et  l’arc  de  l’équateur,  ou  l’arc  de  l’équateur  compris 
entre  (L-f-A)  et  le  cercle  de  déclinaison;  c’est  encore  la  méthode 
d’Albategni. 

Cette  Table  générale  des  médiations  ou  des  ascensions  droites  est 
précédée  d'une  table  pour  les  étoiles  zodiacales  dont  la  latitude  n’excède 
pas  zh  8*. 

La  Table  des  points  culminans  n’a  rien  de  particulier,  nop  plus  que 
la  table  générale  des  ascensions  obliques.  Le  sinus  de  la  différence  ascen- 
sionnelle est  égal  au  produit  des  tangentes  de  la  déclinaison  et  de  la 
hauteur  du  pôle;  les  deux  tangentes  se  prennent  dans  la  Table  féconde ; 
on  voit  que  celle-ci  n'a  été  pour  lui  qu'une  table  subsidiaire  qui  abré- 
geait le  calcul  des  autres  tables , et  voilà  pourquoi  il  l’a  bornée  aux 
«impies  degrés.  11  n’en  a jamais  fait  usage  dans  la  Trigonométrie. 

Jusqu'ici  tout  est  véritablement  astronomique.  L’astrologie  judiciaire 
va  l’occuper  à son  tour. 

11  y a trois  manières  de  concevoir  et  de  résoudre  le  problème  de  la 
distribution  du  ciel  en  douze  maisons.  Dans  la  première , on  partage 
en  trois  parties  égales  l’arc  de  l’équateur  qui  mesure  l'arc  semi-diurne 
ou  semi-nocturne  du  point  orient  de  l'écliptique;  par  les  pôles  du  monde 
et  les  divisions  de  l'équateur  on  mène  des  demi-cercles;  mais  cette  mé- 
thode donne  des  maisons  trop  inégales. 

Campanus  opère  cette  division  par  des  demi  - cercles  qui,  passant 
par  les  points  nord  et  sud  de  l'horizon,  partagent  le  premier  vertical  en 
douze  parties  égales.  Parla  toutes  les  maisons  sont  parfaitement  égaies, 
mais  les  portions  de  l'écliptique  qui  s’y  trouvent  comprises  sont  inégales. 

Regiomontanus  trouve  que  celle  manière  est  contraire  aux  idées  des 
anciens  , et  d’ailleurs  très  futile  en  ce  que  le  vertical  n’a  aucune  vertu. 
il  la  rejette  donc  sans  plus  de  détail. 

La, troisième  méthode  tient  le  milieu  entre  les  deux  autres;  elle  par- 
tage en  trois  parties  égales  chacun  des  quatre  quarts  du  zodiaque,  par 
des  cercles  qui  vont  se  réunir  aux  points  nord  et  sud  de  l’horizon.  Les 
maisons  sont  à la  vérité  inégales,  mais  chacune  d’elle  conserve  toujours 
la  même  valeur. 

Il  renvoie,  pour  le  développement  de  ses  motifs,  au  livre  deux  des 
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problèmes  de  l’Almageste , où  il  a exposé  toute  sa  doctrine  astrologico- 
trigonométrique;  il  se  borne  à l'explication  de  ses  tables.  Nous  n’avons 
pas  encore  trouvé  le  livre  auquel  il  renvoie  son  lecteur;  mais  nous  trou- 
verons , à l'article  Magini , les  moyens  trigonométriques  par  lesquels  on 
calcule  ces  tables;  pour  ne  pas  nous  répéter,  nous  n’en  dirons  pas  plus 
pour  le  présent. 

Les  astronomes  considèrent  trois  espèces  de  conjonctions  ; l’une  sur 
le  même  cercle  de  latitude;  la  seconde,  sur  un  même  cercle  de  décli- 
naison; la  troisième,  sur  un  même  cercle  de  position.  On  appelle  de 
position  les  cercles  qui  sont  les  limites  des  douze  maisons. 

Régiomonlan  se  propose  ce  problème  : Deux  étoiles  données  se  trou- 
veront-elles dans  un  même  jour  naturel  en  conjonction  sur  un  cercle  de 
position  ? (fig.  60). 

Soit  P le  pôle.  A,  B les  deux  étoiles;  par  les  deux  étoiles,  menez  la 
demi-cercle  HO,  l’arc  perpendiculaire  PQ  sera  la  hauteur  du  pôle  sur 
ce  cercle,  ou  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  dont  le  demi-cercle  HQO 
est  l’horizon  ; on  voit  que  AB  ne  doit  pas  surpasser  180*  , 

==  sin  POQ;  PQ  doit  être  plus  petit  que  PO. 

cosPOlangPOQ=cotOPQ,  OPQ— QPB=OPB,  OPB+BPA=OPA ; 
les  deux  étoiles  données,  ôn  connaît  tout  le  triangle  APB;  on  connaît 
PO,  PQ;  on  peut  calculer  toutes  ces  formules.  Les  Tables  de  Régto- 
montan  dispensent  de  ces  calculs,  mais  elles  ne  donnent  qu’une  solution 
indirecte  et  qui  ne  peut  avoir  la  même  précision  que  le  calcul. 

Diriger  n’est  rien  autre  chose  que  tourner  la  sphère  jusqu’à  ce  que  le 
lieu  qui  était  le  second  vienne  occuper  la  place  du  premier  ; le  second 
est  celui  qu’on  fait  mouvoir  ; le  premier  s’appelle  significateur;  le  second , 
promissew. 

La  direction  est  donc  le  mouvement  de  la  sphère  ou  l’arc  de  l'équateur 
qui  mesure  ce  mouvement.  La  direction  se  fait  suivant,  ou  contre  l'ordre 
des  signes. 

La  direction  est  la  différence  des  deux  ascensions  obliques  comptée 
sur  le  premier  des  deux  cercles  de  position;  le  problème  considéré 
trigonométriquement  n’est  pas  difficile. 

Au  39*  problème,  Regiomontanus  s’avoue  astrologue,  en  déclarant 
qu’il  travaille  pour  les  amateurs  de  son  art.  Viris  studiosis  artis  noslrœ 
amatoribus. 
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La  projection  est  un  mouvement  c'gal  et  régulier  du  siguilicaleur, 
selon  l'ordre  des  signes.  Les  aspects  ou  radiations  seront  expliqués  a 
l'article  Magini  qui  était  aussi  un  amateur,  et  qui  a développé  la  doctrine 
de  Kégiomonlan  avec  plus  de  soin  que  lui-même. 

La  Table  des  ascensions  obliques  pour  toutes  les  latitudes  par  Ré- 
giomontan  et  Reinbold,  peut  servir  à dresser  des  tables  de  climats, 
de  mois,  de  jours , d’heures  et  de  quarts  d'heure  si  l’on  veut.  Elle  peut 
n’ètre  pas  iuutile  pour  quelques  problèmes  astronomiques  où  1 on  ne 
chercherait  pas  une  grande  précision. 

Dans  l’explication  de  ses  tables , il  promet  un  autre  ouvrage  où  il  trai- 
tera plus  à fond  des  diffère  ns  problèmes  astrologiques;  nous  ignorons 
si  cet  ouvrage  a vu  le  jour. 

Dans  l’édition  de  i5a4>  Gauric  a ajouté  des  Tables  de  sinus  de  10  en 
io'  pour  un  rayon  de  100000;  des  Tables  astrologiques  et  des  'labiés 
du  Soleil  d’une  forme  usuelle  cl  abrégée. 

Joannis  Regiomontani , malhemaiici  preestantissimi , rie  Triangulis  plams 
et  sphœricis  libri  i/uinr/ue , und  cum  tabula  sinuum.  Basileæ,  i56l. 

L'éditeur  de  cette  œuvre  posthume,  Daniel  Santbccb , nous  dit  dans 
sa  préface  que  Purbacli  et  Régiomonlan  avaient  été  les  restaurateurs  de  •y 
la  science  astronomique,  du  moins  en  Allemagne;  qu’ils  s’étaient  atta- 
chés à éclaircir  et  commenter  Ptolémée;  qu’aucun  auteur  n’avait  traité 
la  Trigonométrie  d’une  manière  plus  complète  que  Régiomonlan;  mais 
qu’une  mort  prématurée  ( en  1476  ) l’avait  empêché  de  mettre  la  der- 
nière main  à son  livre  des  triangles , et  que  Jean  Schoner  avait  terminé 
ce  qui  était  resté  imparfait.  On  doit  croire,  d’après  ce  récit,  que  Régio- 
monlan a mis  dans  cet  ouvrage  toutes  ses  connaissances  et  ses  dernières 
idées;  on  est  donc  fort  surpris  de  n’y  trouver  aucune  mention  des  tan- 
gentes qu’il  a cependant  la  réputation  d’avoir  introduites  dans  le  calcul 
astronomique.  Ebn  Jounis , long-tems  avant  lui , avait  fait  beaucoup 
davantage,  et  nous  avons  vu  qu’Aboul  Wéfa,  vers  l’an  1000,  avait 
encore  été  beaucoup  plus  loin;  nous  avons  dit  quel  usage  Régiomonlan 
a fait  de  sa  Table  féconde  pour  la  différence  ascensionnelle  et  le  calcul 
de  quelques  tables;  c’est  à cela  qu’il  s’est  borné;  Ebn  Jounis  avait  fait 
précisément  les  mêmes  choses  cinq  cents  ans  auparavant,  et  il  avait 
en  outre  imaginé  des  artifices  de  calcul  bien  plus  remarquables.  Dans 
aucun  des  problèmes  qu’il  a résolus  dans  ses  divers  ouvrages,  Régio- 
montan  n’a  fait  entrer  aucune  tangente  ni  aucune  sécante.  Il  n’emploie. 
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comme  ses  prédécesseurs , que  les  sinus  et  les  cosinus.  11  s’e’lait  borne  aux 
simples  degrés  dans  sa  Table  féconde,  qui  ne  contient  réellement  que  89 
tangentes;  c’était  trop  peu  sans  doute  pour  les  calculs  les  plus  ordinaires. 
Reinhold,  qui  a étendu  cette  table  à toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle , 
est  probablement  celui  qui  a rendu  à la  Trigonométrie  européenne  ce 
service  qui  a singulièrement  abrégé  les  calculs;  mais  avait-il  trouvé  les 
formules  trigonomélriques  qui  dépendent  des  tangentes,  ou  s’est-il  con- 
tente de  les  écrire  dans  les  formules  où  elles  se  présentaient  d’elles- 

. < t 1 j / sinus  \ /coninuA 

memes,  a la  place  des  expressions  ( — : — ) ou  ( — ) qm  se  trouvent 

' r r \Cos»iU3/  \ sinus  / ' 

partout  dans  Régiomonlan  comme  dans  Ptolémée  et  Albatcgnius;  c’est 
ce  que  nous  ne  pouvons  encore  décider. 

Dans  sa  proposition  a8,  Régiomontan  détermine  les  angles  du  triangle 
rectangle,  d’après  le  rapport  des  côtés;  aujourd'hui  nous  dirions  : 

C:C'::  I :tang  A'=  I'; 

le  rapport  donné  est  la  tangente  de  l’un  des  angles  et  la  cotangente  de 

t 

l’antre.  Regiomontanus  cherche  d’abord  l’hypoténuse  C"=  (C*-f-C'*)*  et 
est  le  sinus  de  l’angle  A'.  Cette  méthode  est  celle  des  Grecs  et  des 

plus  anciens  Arabes;  il  ne  pouvait  choisir  un  problème  qui  montrât 
plus  clairement  qu’il  n’avait  une  idée  bien  nette  ni  des  tangentes  ni  de 
leur  utilité. 

Dans  sa  proposition  3o  il  établit  ce  principe,  que  le  rapport  des  deux 
côtés  est  le  même  que  celui  du  sinus  au  cosinus;  il  n’aperçoit  pas  que 
ce  rapport  est  la  tangente,  ou  si  l’on  veut  l’ombre  de  l’angle;  et  cepen- 
dant il  avait  trouvé  celte  notion  dans  Albategnius , qu’il  avait  commenté. 

II  dit,  propos.  3i,  que  si  les  deux  angles  à la  base  sont  de  même 
espèce,  la  perpendiculaire  tombera  daus  l’intérieur  du  triangle,  et  qu’elle 
tombera  dehors  dans  le  cas  contraire;  ce  théorème  est  implicitement 
dans  Euclide  ; il  n’avait  peut-être  jamais  été  si  formellement  énoncé. 
Je  crois  pourtant  l’avoir  vu  chez  les  Arabes. 

Propos.  3a.  Dans  un  triangle  quelconque,  si  vous  connaissez  une  des 
trois  perpendiculaires,  vous  pourrez  en  conclure  les  deux  autres,  et  ces 
trois  perpendiculaires  se  couperont  en  un  même  point. 

La  première  partie  du  théorème  n’est  au  fond  que  la  règle  des  quatre 
sinus;  il  renvoie  pour  la  seconde  à l’un  de  ses  autres  ouvrages.  Mais  soit 
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un  triangle  quelconque  ABC  (fig.  6t);  du  sommet  A abaissez  la  per- 
pendiculaire AD,  elle  divisera  l’angle  au  sommet  en  deux  angles, 


l’un  BAD  s=  90*  — B | 
l'autre  CAD  = go*  — C J’ 


d’où  A = 180*  — B — C; 


une  seconde  perpendiculaire  BE  menée  sur  AC  fera  les  deux  angles 


CBE  =90'  — C } * B=,8o--A-C, 

AD  s=  ÀB  . sin  B = AC  sin  C , AD  : BE  ::  sin  B : sin  A, 

BE  = AB  . sin  A = BC  sin  C , AD  : CF  ::  sin  C : sin  A , 

CF  = BC  . sin  B = AC  sin  A,  BE  : CF  ::  sinC  : sin  B, 


BE 


AD. sin  A 
wn  B 


AO.BC 
AC  1 


CF  = 


AD. sin  A AD.BC 


sinC 


AB 


abaissez  les  perpendiculaires  AD  et  BE;  par  le  point  d’intersection  I 
menez  la  droite  CIF;jedis  que  CIF  sera  la  3*  perpendiculaire.  En  effet, 


BD  = AB . cos  ABC , 


BD . tangDBI = AB  cos  ABC . tangCBE=  AB  cos  ABC . cot  ACB, 
CD  = AC  cos  ACB , 

AB  cos  ABC 

OC  ’ 

sin  ACB 

sin  ABC  * sin  ACB 


DI: 


«/--T-»  DI  AB.  cos  ABC.  cot  ACB 
tang  FCB=tangICD=-6C  = aCcoIacA— 


’ AC  * sin  ACB 


=r  cot  ACB  = tang  (90*  — ABC)  ; 


donc  FCB  = go*  — ABC , FCB  -f-  ABC  = 90*  = FCB  -1-  FBC  ; donc 
BFC  = go*,  puisque  la  somme  des  deux  premiers  angles  est  de  go*. 
Mais  du  pointC,  on  ne  peut  mener  qu'une  perpendiculaire  sur  AB;  donc 
CF  est  la  troisième  perpendiculaire;  et  par  la  construction,  elle  passe 
par  le  poiut  I,  intersection  des  deux  premières. 

On  aurait  de  même 


AE  = AB  cos  BAC,  IE= AE  tang  DAC=  AB.  cos  BAC  .cot  ACB , 

CE  =BC  cos  ACB; 

. . ir.r  IE  AB.  cos  BAC.  cot  ACB  sioACB  cosBAC 

tang  FC  A = tang  ICE  = ^ = bcTcoTaCB = sïôBÂC  * ïïïTÂUS 

= cot  BAC  = tang  (90*  — BAG)  ; 

donc  FCA=go*  — BAC,  FCA-)-BAC=90<l==f^^L",f"ï'-^^-‘i  donc 


AFC=9o*;  donc  CF  est  la  troisième  perpendiculaire. 

Yoilà  deux  démonstrations  bien  simples. 

Tous  les  angles  autour  du  point  d’intersection  sont  les  angles  A,  B,  C 
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du  triangle,  cl  s'y  trouvent  deux  fois;  ils  alternent  autour  de  chaque 
perpendiculaire.  Ainsi 

A'=FIB=go° — FBE=BAC,  l'autre  À'=CIE=*9o°— ICE=BAC, 
et  ainsi  des  autres. 

Voici  une  troisième  démonstration  : 

sin  CIE  = , sin  C1D  = g; 

donc 

»■"  CIE CE  Cl  CE  BC.cn»  C BC  »in  BAC 

sin  C1D  CI  DC  DC  AC. cos  C AC  — «TTÂBC  ‘ 

d’où 

rang  1 (CIE—  cm) tang  J (BAC  — ABC) 

taug  j (CIE  + C1D)  taiig  i (BAC  J-  ABC)  ’ 

or,  les  dénominateurs  sont  égaux,  puisque 

CIE+CID=A  '+B'=BAC-j-ABC , 

donc 

KCIE— CID)=i(BAC— ABC); donc  GIE— C1D=  BAC— ABC, 

donc  aCIE  =aBAC  et  CIE=BAC, 

donc  aCID  =2 ABC  et  CID=ABC, 

90°  — CID  = BCI  = 90°  — ABC  ; 
prolongez  CI  en  F, 

DCl  — BCF  = 90'  — ABC  = 90*  — FBC  ; 
donc  BCF  -4-  FBC  = 90’  ; donc  BFC=90*;  donc  CF  est  la  troisième 
perpendiculaire. 

On  peut  varier  ces  démonstrations  de  plusieurs  manières,  mais  toutes 
trigonoroétriques ; elles  emploient  toutes  des  tangentes.  La  démonstra- 
tion de  Régioraontan  n’était  donc  aucune  des  précédeulcs.  Eu  voici  une 
qui  n’emploie  aucune  formule  trigonométrique. 

La  perpendiculaire  1F  du  triangle  BIA  donne 

(AF  -1-  FB)  (AF  — FB)  = (AI  + BI)  (AI  — Bl); 
c’est  un  théorème  de  Plolémée. 

Ou 

ÂF  - FB = AU- Bb=  (ÂË‘-t-TÈ‘) — (BD+DÏ)  =ÂE +IË— BD*_ 5T 
= AE+CÎ— CE— BD— Q+ CD= ÂE ‘— CE -f-M) ‘s—  BD 
= (CD'— BD  ) - (CE  - ÂE  >=  (AC— AB)  _ (BC -Â£  ) 

= AC — BC  = (AC  + BC)  (AC  — BC). 
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Donc  AF  et  FB  sont  les  segmens  de  la  base  AB,  divisée  par  la  per* 
pendiculaire  abaissée  du  point  C;  donc  CIF  est  perpendiculaire. 

La  démonstrationaest  toute  dans  le  style  de  Ptolémée;  il  se  pourrait 
qu’elle  fut  celle  de  Régiomontan , qui  au  reste  n’est  pas  l’auteur  de  ce 
théorème  des  trois  perpendiculaires  qui  s’entrecoupent  au  même  point, 
car  on  le  trouve  dans  Archimède  et  dans  Eutocius. 

Nos  démonstrations  donnent  deux  théorèmes  que  n’a  pas  vus  Regio- 
monlanus. 

. BD  = AD  cot  B,  CD  = AD  cotC, 


CD  -f-  BD  = AD  (cot  C -f-  cot  B)  = 
gjj  ADain  (C  — P)  CD  — BD 


AD  sin  (C-4-B) 
sin  C sin  B * 
_ »in  (C  — B) 


AD' 


sia  Caïn  B * CD  ■+  BD  »in(C  + B)' 

(CD  -J-  BD)  sin  C sin  B (CD  — BD)  sin  C sin  B 
! ihT(C  + B)  *ïn(C— B)  ’ 

>■  , • hase,  produit  des  sinus  des  anales  sur  la  base 

perpendiculaire  = . — ; — r — -i— c — ^ — 

1 * sinus  (somme  des  angles  sur  ta  base) 

différ.  des  segmens . produit  des  sinus  des  angles  sur  la  base 

sin  (différence  de  ces  angles) 


Par  la  propos.  49,  Régiomontan  cherche  les  deux  angles  à la  base  par 
les  deux  côtés  et  l’angle  compris  ; il  les  trouve  comme  faisaient  les  an- 
ciens; il  ignorait  la  formule  pins  expéditive 


tangi(A-A')  = (§=g)cotiA". 

La  proposition  54  enseigne  à trouver  les  trois  angles , quand  on  con- 
naît seulement  les  rapports  des  côtés.  Son  procédé  revient  à prendre 
l’un  des  côtés  pour  unité,  alors  on  a les  deux  autres  en  parties  de  cette 
unité;  on  aura  donc  les  trois  angles.  Hipparque  employait  un  artifice 
semblable  dans  la  recherche  de  l’excentricité  de  la  Lune. 

La  proposition  55  enseigne  à trouver  les  trois  angles,  quand  on  en 
connaît  les  rapports. 

En  effet,  soit  A le  premier  angle,  m\  le  second,  et  «A  le  troisième; 

1 8o° 

on  aura  (i  +m  -f-  n)  A = i8o*  et  A=  — — , d’où  niA  et  nA,  et 

l’on  connaîtra  aussi  le  rapport  des  trois  côtés,  mais  non  leurs  valeurs 
absolues;  ras  côtés  seront  exprimés  en  parties  du  rayon  du  cercle 
circonscrit^ 

La  proposition  56  donne  deux  angles  par  un  angle  connu  et  le  rapport 
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des  côtés  qui  le  comprennent.  Notre  formule 

tang  | (A  — A')  = cot  i A*  = J cot  * A"» 

résout  le  problème  d’une  manière  bien  préférable  à celle  de  Régiomontan. 
Dans  le  second  livre,  propos.  6,  de  l’analogie 


sin  A : sin  À'  ::  C :C', 

il  déduit  sin  A -f-  sin  A'  : sin  A ::  C -1-  C'  : C , 

et  trouve  ainsi  les  côtés,  par  leur  somme  et  parla  somme  des  sinus  des  angles 

opposés;  il  n'était  pas  è cet  égard  plus  avancé  que  les  Grecs.  Nous  ferions 


(C-C')=(C  + C')  tang i ( A — A')  cot  i (A  + A'). 

Dans  la  propos.  7 , il  résout  le  triangle  dont  on  connaît  le  périmètre 
et  deux  angles.  Voici  des  formules  beaucoup  plus  oommodes  que  celles 
de  l’auteur,  qui  n'emploie  que  les  règles  communes  des  proportions 
C : C'  sin  A : sin  A', 

C : C"  ::  sin  A : sin  A'', 

C — C, 

C sin  A'  r 

sin  A * 


C'=  ■ 


CS  in  A* 


sin  A 


(C  + C'4-C")s=C(i  + 

c=(- 


*in  A'  , sin  A*' 


sin 

C + C-f-C* 

, «i«A#  , sinA‘ 


sin  A «in 


un  A /* 

_ (C-fC-fCpaînA  M 
aiii  A 4- sin  A7^p7ïâÂ,f  * 


ï) 


C'  — (C-f  C-f  CQdinV  c,_  (P+C+<pmk\ 

sin  sin  A'  + sin  A"  .in  A+sinA’-f-sin  A" 


sin  A -|-siB  A'-f*sinA"  = sinA-J-sin  A'+sin(A-f-A') 

= sin  A-f-sinA'+sin  AcosA'+cosAsiu  A’ 

= sin  A (1  +cosA')+sin  A'(i  -j-cosA) 

= asiii  Acos’ïA'+asin  A'cos’^A 
= 4siiiïAcosfAcos‘iA'-4-/lsin  jA'cos^A'cos'iA 
# . ss  4sini-ôcosj  A' . cos^Acos^  A'+4slni-ô'cosj  A 

XcosîA'cosjA 

= 4cosjAcosŸA'(siUïAcosiA'+sinjA'cos7A) 

s=  4*^  Acosi  A'sin  i(  A+A')  ; 
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d’où 

c (C4-C'-(- C*)»ia  A a(C-j-C 4-C*)  »inj  Aco*l  A (C+C'-f  CfrinjA 

4co>;Aco3jA'5inj{A-t-A')  4cosiAco5jA'5ini(A-f-A')  acoa;A'«io;(A+A  j 

_ (C+C'+COainA'  _ aÇC+C-fC^rfniA'coaiA'  _ 

4co.,  Acnj|  A'sm;(A-f-A')  4c05ï^CO5ï  A’3in,(A-t-A')  acoajAsm^A^.  A)’ 

C'  — (r-+^-H:>in(A-t-A)  __  aCC+C'+COaintCA+AOcoa RA  4 A') 

4c05j  Acoa  ;A'sÎ0;CA  + A'  ) 4C(M;Ac03;A'tin;(A-f-A') 

_ (C4-C'4-C')cos^(A-t-A') 
scos;Aco8{A' 

Dans  la  proposition  8,  connaissant  les  rapports  des  trois  côtés  et  la 
perpendiculaire,  il  détermine  les  côtés;  il  cherche  les  segmens  par  les 
règles  précédentes;  il  détermine  les  angles  par  leurs  sinus  et  enfin  les 
côtés  ; nos  formules  abrégeraient  ces  opérations  qui  sont  longues,  mais 
faciles. 

Dans  les  propositions  g et  10,  il  cherche  les  angles  par  les  rapports  des 
côtés,  d’où  il  conclut  les  côtés,  en  supposant  l’aire  du  triangle  connue. 

Dans  la  il*,  il  cherche  les  côtés  par  la  perpendiculaire  et  les  deux 
angles. 

Dans  la  ia*,  il  cherche  les  deux  côtés  par  leur  rapport  joint  à la  base 
et  à la  perpendiculaire.  Il  avertit  que  ce  problème , qui  est  du  second 
degré,  n’a  pu  encore  être  résolu  par  la  Géométrie;  il  y emploie  les  règles 
rri  et  censûs , c’est-à-dire  l’Algèbre  du  tems.  Dans  la  réalité,  l’équation 
est  du  quatrième  degré , mais  elle  se  résout  à la  manière  du  second.  La 
formule  algébrique  n’est  pas  bien  simple;  on  la  rend  plus  commode 
en  opérant  par  les  nombres. 

Soit  x un  des  côtés  (fig.  6a  ) , l’autre  nx,  S et  S'  les  deux  segmens  de 
la  base  B,  P la  perpendiculaire  ; 

b — S>  = g = — g = ax',  en  faisant 

— n*N  _ (l  +n)  (i  — n) 

\ B ) g » 

S = î(S  + S')  + ;(S  — S')  = ; B ■+•  7 ax*  — b-\-  ex*,  en  faisant 

i = ïB  et  c = j a : 


(i  +n)(i  — n) . 
~aB  » 


x*=P*-f-S*:=P,-{-ê*-+-aécx*-l-c’ar4,  c*x4+(a bc — i)x*= — P* — i*, 

équation  facile  à résoudre  numériquement. 

Les  opérations  indiquées  par  Régiomootau  sont  beaucoup  plus  longues. 
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■et  il  laisse  son  lecteur  à moitié  chemin , en  disant  : (fuod  restât  prœcepta 
arlis  edocebunt. 

Le  problème  1 3 est  de  trouver  les  côtés  par  les  segmens  et  la  propor- 
tion des  côtés.  Nous  aurions 


(S+S')(S — S')=x*(»  — «*)  on  d’où  iet  w. 

Régiomontan  emploie  de  longs  détours  pour  arriver , par  des  com- 
binaisons de  proportion , à ce  que  cinq  logarithmes  nous  donneut  sans 
peine. 

Le  problème  >4  est  de  trouver  les  deux  côtés  C et  C'  par  leur  somme 
(C  -f-  C')  et  les  deux  segmens. 

* Nous  aurions  plus  aisément  (C — C')  = ^ » d’où  C et  C', 

Le  problème  i5  fait  trouver  les  deux  angles  et  les  deux  côtés  opposés , 
par  la  base,  l'angle  au  sommet  et  la  somme  des  deux  côtés. 

Regiomonlanus  en  donne  deux  solutions  qui  ne  sont  pas  très  simples. 
Nous  ferions 


C"  : sin  A''  ::  C : sin  A ::  C':  sin  A'  ::  (C  C')  : sin  A -f-  sin  A' 

= a sin  f (A+ A')  cos  y ( A — A')  = a sin  £ ( 1 8o’ — A')  cos  £ ( A — A') 
sacosjA'cos^A — A'),  d’où  (C+C')sinA*=aC'cos;A''cosi(A — A"), 
a (C  -f-C')  sin  -j  A'cos  •;  A'=  a C"  cos  ÿ A’  cos  j ( A — A') , 

cos  i (A—  A')  -{C+CÿiaiA'. 


et 


Cette  formule  promet  souvent  peu  de  précision  ; on  fera  donc 


i — rang’ J (A  — AQ (C  + C)  sin  j A* 

i taug‘  j (A  — A)  C"  ’ 


Umg’KA-A^  = TT^f7  = cot^  + 45’), 


‘+(- 


- J&in|  À 


tang  <p  = (^^-)  s*n  i A", 


ou 


-r.i/i  xn  ....  eo»  i (A—  A') , (C  + C')*ini 

sm*i(A— A)  =T Je5 — 

/C.+C 


= ~ — ^^i^^sin  i A*  = sin  3o* — sin4 
= a sin  j (3o* — 4)  cos  i (3o“  ■+■  4)- 
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Problème  16.  Etant  donnée  la  base  C",  la  somme  (C  -f-  C')  des  déni 
autres  côtés,  et  par  conséquent  (C-f-C'-f-C*),  avec  la  perpendiculaire, 
trouver  les  côtés. 

La  solution  de  Rcgiomontanus  est  excessivement  compliquée;  il  ima- 
gine le  cercle  inscrit  au  triangle  ; il  en  détermine  le  rayon  ; et , par  des 
calculs  fort  longs,  qui  ne  supposent  que  des  principes  bien  connus,  il 
arrive  à la  solution.  On  peut  en  trouver  une  beaucoup  plus  courte  avec 
uu  peu  d’ Algèbre  du  second  degré. 

P*  = C*  — S*  = C'*  — S'*, 

d’où 

C‘— C'-=S*— S'*=(C+C')(C— C'^CS-f-SOCS— S')=C*(S-S'). 


Nous  connaissons 


et  C'  sont  les  inconnues;  soit 


x = C,  C + C'  = jr  + C',  C'  = (C-f-C)  — x, 

C — C'  = x — (C  + G')  -(-  x = ax  — (C  + C') , ./  = S , . 

jr -f- S'  = C',  S'  = c*-jr,  S — S'  —y  — G'  = y — C* ; 


notre  équation  devient 

/ç+ç\  _ ay-r.”  /c+c\  (c  + cy 

k C*  ) — ax  — (C-t-C’)'  V C'  )X 


*r-c\ 


ensuite 


a(C  + C')  x - (C  + C')*  = aC y - C-, 
acy  =a(C  + C')i  + C'*  — (C  4-  C')* 

= 3(C  + C>-(C+C,+  C')(C+C'-C'), 

y =(^-)Æ-f±èt£)(c+c'-co=«-i, 

jrk  = o‘x*  — a abx  + £*, 

P*=  C*  — S*  ==  a*  — y =x*  — a*x*  -f-  i»bx  — h', 

P*  =x‘(i — a')+iabx — A*,  P*4-ô,  = x*(i — a')+aabx , 

A)- 


équation  facile  à résoudre,  si  ce  problème  se  rencontre  jamais.  Cette 
équation  aura  deux  racines  qui  seront  les  deux  côtés  cherchés. 

Problème  17.  11  s’agit  de  trouver  les  trois  côtés  avec  un  segment  et 
les  deux  angles  sur  la  base.  Rien  n’est  plus  facile,  car  les  deux  segmens 
sont  entre  eux  comme  les  cotangentes  des  angles  adjacens  ; on  a donc 
la  base  et  ensuite  les  deux  autres  côtés. 
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Problème  18.  Avec  le  rapport  des  deux  côtes  inconnus  et  un  des 
angles  opposés,  trouver  les  deux  autres  angles. 

i : n ::  sin  A : sin  A'. 

Problème  ig.  Avec  S,  S',  (C'  — C),  on  aura 

^ . «X..  (S  + S'l  (S  — S') 

(C  + O J — (C  — C)  * 

on  aura  donc  C et  C'  et  les  angles. 

Problème  ao.  Si  les  données  sont  (C  — C'),  (S— S)  et  A”,  on  aura 

(S+S')(S_S') 

(O-f-W—  (C^C'l  * 


d’où 


/C\  Ain  A*\ 

/C— »C\ C"  \C/  \ sin  A V sin  A* 

\S — S7/  C + C , /C\  / , ain~X7\  sin  A + sin  A' 

1 "b  \C  ) V * sia  A / 

a sin  | (A*)  cos  j A* a sin  ^ A* cos ;(A4-  A/) 


enfin 


a sin  j (A  A')  cos  i (A  — A')  a sin  i (A  ■+■  A')  cos  J (A  — A') 

cos  ï (A  -4"  A*) sin  4 A# 

■—  cos  i (A  — A")  cosj  (A  — A')  ’ 


cos  i(A  - A')  = (!=§)  sin  i A" , 

Ungi(A-A0=  Js-Ï\—  • 

• 1 + (c=C7 sin  1 A 
on  aura  donc  les  trois  angles , après  quoi 

(C  + C')  = (C  — C')  tang  | (A  •+■  A')  cot  i (A  — A) 
de  l’équation 

cos  i(A  — A')= »in  v A' '=  (hë?2)  sin  ï A'> 

on  tire 

C'':(C-f-C')  ::  sin±A'':cos±(A — A)  ::  cosi(  A-f-A  ) : cosi(A — A') 
(C-f-C'+C")  :(C-+-C' — C'')  ::  cosi(A— AQ-KosKA+A')  ;cosj(A — A') 

— cosi(À-f-À') 

acosj(A+A'+A — A)cosj(A — A' — A+A') 
:asinj(A — A' — A-|-A')sinj(A — A'+A— A') 
” coSï(A)cosî  A';sin)AsiniA' 
i:lang)AtangiA' 

§±^  = UngiAungiA's 
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Connaissant  doue  un  côté  et  la  somme  des  deux  autres  avec  un  des 
deux  angles  opposés  au  coté  inconnu,  on  aura  l'autre  angle  opposée! 
par  conséquent  le  troisième  et  les  deux  côtés. 

Remarquez  qu  avec  ces  données  le  problème  n’a  qu’une  solation , 
parce  que  le  périmètre  est  donné. 

Problème  ai.  G et  G étant  donnés  avec  le  rapport  trouverC*  et 
les  angles. 

(C+CO(C-C')=CS+SQ  (S— S>=S-(1+ J)(,_  l^-O+eOO— »}, 

• s*  — (C+C/)ÇC— 

(«  + »)(>-«)  ' 

sous  aurez  donc  S,  S ; C,=S-|-$',  et  par  suite  les  trois  angles. 

Pi obleme  33.  Gonnaissant  S,  S’,  /*  = — vous  aurez 


C*  = (S  + S')  (S-SQ 
— n)  ’ 

Problème  a3.  (C  — C')  et  (S  — S'  ) donnés  avec  P,  trouver  les  côtés  elles 
angles.  Ce  problème  est  de  même  genre  que  le  16e,  et  se  résout  d'uoe 
manière  analogue.  Il  n y a que  quelques  signes  à changer.  Nous  suppo- 
serons C=x,j^S,  C-(C-C')=*_fC-C'),C+C'=:  aov-  (C-C), 
S S (S  S')  =j  (S  — S'),  (S  +S')  = yr — (S — S'); 

Ç + C' fS  — S'\ ax  — (C— C') 

c*  — Verre; — a_y_(,s_s'y 

Les  quantités  entre  parenthèses  sont  les  données  du  problème. 

3(c^rc,)->'  — (^zrê)(s  — s')==ajf—(C—C'; 

3 (S  S')^  — (S  — S')* = a(C — C')  X — (C  — C'  )• , 

a(S  — S ’)jr=  a(C — C')ar  — (C— C')*  -f  (S  — S')* 
auy  = 3 bx  — (ê‘_  a')  = ibx  — {b  -f-  a)  (ô  _ a)  ; ’ 

• — aij—  (4  + a)(6— <0 

J ™ = dx  — e-, 

F‘~C‘  S‘— -r‘~y*=x* — d‘x*+2edx—e‘=x*(i  —/!•)+  Wr_^; 

•**('—  </*)  + iedx  = P* 

v — «v  (1 — d‘j' 

La  solution  numérique  est  encore  plus  commode  ; elle  épargne  la 
multitude  de  symboles  qui  est  toujours  un  peu  obscure. 

Problème  34.  Connaissant  les  trois  côtés  du  triangle,  trouver  le  rayon 
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du  cercle  circonscrit.  Cherchez  les  trois  angles  ou  simplement  l‘uo  des 
trois;  alors  C=arsin  j A,  C'=  arsin  j A',  C"=  arsin  { A", 

C C'  C 

r = : r = : — ; — ——g.  ' 

a sin  j A a 5iii;  A asm,  A 

Régiomonlan  cherche  les  segmens  et  la  perpendiculaire,  et  fait 

P ! C “ C'  : ar;  sa  solution  repose  sur  deux  triangles  semblables.  Les 
triangles  ADB,  AEF  (fig.63)  sont  semblables,  car,  pâtre  les  angles 
droits  en  B et  en  E,  on  a l'angle  ADB  = ïAE=  AFE;  on  aura  donc 

P : C'  ::  C : AF  = ar. 


Problème  a5.  Connaissant  labase  C"  avec  la  perpendiculaire  oul’airedu 
triangle  £ C".P  et  l’angle  A"  oppose  à C”,  ou  en  conclura  les  deux  eûtes; 
on  aura 


C'  C*  . , ain  (A  + A) »in  A* 

ar — Hni  A1’  P — cot  A •+-  col  A ainAsifTÂ1*  sin  A sin  A'  * 

. . . P »in A'  (cos  A— A')  — co»(A-(-A') 

sin  Asm  A = — ^ 1 = lyCvslnA  ’ 

cos  (A — A')  -f-  cos  A'=  a(J)sinA",  cos  (A  - À') = - cos  A', 

a sin*j  (A — A')=  i +cos  A"— (^)  sin  A"=acos*i  A'— a(£)sin  { A % 

sin*i(A—  A')=cos*i  A"— sin  { A"; 


cette  solution  est  aussi  facile  que  celle  de  Régiomonlan  est  prolixe  et 
embarrassée. 

Si  l’angle  connu  était  l’un  des  deux  opposés,  on  aurait 


C"  = P (cot  A + cot  A')  ; 

donc  C'  — P cot  A ==  P cot  A'  et  cotA'=(y^ — cot  A. 

Problème  a6.  Étant  donné  l’aire  — = u,  avec  le  produit  CC  , vous 
aurez 

P*  = CC'  sin  A sin  A'  = ^ — 4?.-, 

lin  A sin  A' ain  A*  _ sin  A -in  A'  _ »in*  A“  ^ 

.....  CC'  sin*  A , 

et  smAsmA  = — pvr  : 
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donc  P*  — (CQ(CC')  »»"•*'  _ . 

— C'*  — c'*  ’ 

donc  (CC')*siu*A,'=4a*  et  sia  A"= 

Une  simple  analogie  résout  ce  problème;  la  solution  de  Régiomontan 
exige  une  figure  compliquée;  elle  est  bien  moins  naturelle,  sans  nous 
apprendre  rien  qui  mérite  d etre  retenu. 

Problème  37.  Etant  donné  x — J=a  et  xjr=ib',  déterminer  x et/. 

x'  ■ — 2xy  4“/* = n‘,  x*  — 1 bl>  = a*,  x'+j-‘=a,-+-2b‘, 

J—~i  y%=  j.,  J:*  + ji,  = o,4-2i*,  x^  + i^Ca'+si*)1** 
x*  — (a‘  -+-  ai*)  x*  = — b4, 

x*  — (a'  -+■  2b')  x*4-  ({  a‘-i-b'y=(la‘  + b'y—b4z={a4-t-  a' b', 

[*•  — (;«’  4-  (i  *+a’b‘),  

x ==(ia*4-4‘)±  Vi*+a‘b‘=( i + 

La  solution  de  Régiomontan  est  purement  géométrique;  elle  ne 
manque  pas  d’adresse , mais  elle  ne  nous  apprend  rien  d’utile. 

Problème  28.  Connaissant  l’aire  du  triangle  et  l’angle  A"  opposé  à la  base 

C"et  de  plus  (C—  C');a  = aire  ={  CC'  sin  A",  CC'  = (4?  V on  coa- 

v*n  A/ 

naît  donc  g,)  = m>  CC'  = »»  (C  — C'); 

m:C::C':(C — C'),  m-i-C:C::C'4-C— C':(C— C1), 
nH-C*.C::C:C— -C', 

C*  ={ot-+-CXC — C')==m(C — C')+C(C — C')  ; C* — (C-f-C')C=m(C— C ), 
C* — (C — C')C-f-i(C — C')*=i(C— C'X-f-mCC — C') , 

[C—  f(C — C ’)]*=;(€ — C')*+/»(C — C'), 

C=ï(C — C')±  V ; (C — C'j‘-j-m(C—C') 
=‘(C-C’)=t:(C-.C')i/7+^ 

=i(C-C')d=i(C-C')  v/h-(^~ 

=i(C— C')±i(C— C')  v/ 

Régiomontan  cberclie  CC',  et  renvoie  ensuite  au  théorème  précédent 
cujus  gratiâfatigati  surnus , pour  lequel  il  a pris  beaucoup  de  peiue. 
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Notre  formale  n'est  rien  moins  que  fatigante,  et  elle  n'emploie  que  les 
simples  donnc'es  du  problème. 

Problème  39.  Si  de  l’angle  A"  connu,  vous  avez  une  ligne  connue 
A"M  = <i  qui  partage  en  deux  le  côté  connu  et  opposé  C",  vous  eu  dé- 
duirez le  reste. 

Dans  le  triangle  AMA''  (lîg.  64),  vous  avez 

C'*  = a'  4 i C"*  — a aiC"  cos  M 
= a*  4 i C"*  — aC"  cos  M, 

- C*  = a*  4-  i C"‘  4 «C"  cos  M, 
C*-f-C'*=aa’+iC''‘. 

Dans  le  triangle  total, 

C"*  = C*  4-  C'*  — aCC'  cos  A"  = ac*4i  C"‘  — aCC'  cos  A", 
aCC'cos A''=a(i*+ïC"* — C'**=  ao* — jC"*  et  CC'—~  ~^, 

c* + C'*  4 aCC'  = (C  4-  C')*  = a«* + i C"*  4- 

aam  cos  À*  -f- 1 C*  cos  A*  -f-  an*  — [ C* 

cos  A" 

_ao»(i  -f  cogA*)— cosA*) 
cas  A* 

4a 9 coa*{  A* — Cu  sia»  £ A* 

cos  A*  9 

C‘+C‘^2CC'=(c-cy=^‘+iC'‘-^=^ 

aa'cos  A*  + | C*  cos  A* — flo»  -f  \ C*‘ 
mmm  c os  A* 

qq*  (cos  A*  ■ — 1)  4- 1 C**  (1  -j"  cou  A*) 

” cos  A" 

C-cos»!  A"— 4a“Mû*  i A- 

— côs  A* 

Ces  formules  remplaceront  avec  avantage  les  méthodes  de  Re'giomontan. 

Problème  5o.  Si  la  droite  AN  =a  (lig.  65  ) partage  en  deux  également 
l’angle  A'',  et  la  base  connue  C"  en  deux  parties  inégales  AN=T'  et 
A'N  = T,  toutes  deux  connues,  trouver  le  reste. 

C'*  = T'1 4-  a*  — 2flT'  cos  N , 

C*  = T*  4 U*  4-  aaT  ÇOS  N , t, 

T*  C*  T’  4 a’  4 aaT  cos  N 
T*  — C*  ‘ — T'*4  a*  — aaT' cos  N * 

39 
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On  sait  que  ^ , quand  l'angle  est  partagé  eu  deux  également. 

(*)’  (T"  + fl*)  — a (£)’  aV  cos  N = (T*  + fl*)  + cos  N , 

X*(T'*+ a*) — aT’T'acos  N=T'*(T* +a*)-f-  aaTT'*  cos  N , 
aflTT'cosN(T-f-T')=T'*T*+a*T'* — T*T'* — a*T*=a*(T* — T'*), 

„ fl’cr*— T*)  fl(T  + r)(T  — T)  o(T  — T') 

cos  — aaTrcr+ T)  ~ a'rf'(T  + r>  ~ flrr 


La  solution  de  Rcgiomontan  est  adroite;  il  inscrit  au  cercle  un  triangle; 
il  ramène  le  problème  au  quadrilatère  inscrit.  Son  procédé  malheureu- 
sement est  fort  long;  il  repose  sur  des  théorèmes  très  connus.  Nous 
trouvons  N par  une  formule  .très  simple  ; N avec  -j  A1'  donne  tous  les 
angles,  et  les  deux  autres  côtés  se  trouvent  par  la  règle  des  sinus. 

Problème  5i.  Deux  triangles  ayant  même  base  connue  ainsi  que  les 
autres  côtés,  trouver  la  distance  des  sommets. 

11  abaisse  deux  perpendiculaires,  en  prend  la  différence  et  la  distance 
horizontale,  la  distance  cherchée  est  l'hypoténuse  d’un  triangle  dont  les 
deux  différences  sont  les  côtés.  n'=(x — jc')*-f-(y — f)'.  C’est  un  moyen 
bien  connu  ; il  n’est  pas  le  seul  que  donne  la  Trigonométrie. 

Problème  5a.  Si  l’on  a sur  une  même  base  connue  deux  triangles,  dont 
l’un  soit  isoscèle  et  l’autre  scalène,  que  l’on  connaisse  la  distance  de 
leurs  sommets  et  chacun  des  deux  angles  A et  D au  sommet,  trouver  les 
côtés,  (fig.  66). 

Si  l’un  des  triangles  est  isoscèle  avec  un  angle,  on  les  a tous  trois; 
avec  la  base,  on  a les  deux  autres  côtés.  Dans  l’autre  on  connaît  la  base 
et  l’angle  au  sommet;  mais  si  l’on  connaît  tout  dans  le  premier  triangle, 
comme  le  suppose  l’auteur,  il  est  inutile  de  supposer  le  triangle  isoscèle, 
on  peut  tout  aussi  bien  le  supposer  scalènc;  dans  le  triangle  ADC,  on 
a ACtsinD::  ADtsinZ;  après  quoi  x—  180  — D — Z, 


sin  D:  AC 


sin  xtCb  =r 


A.C  sin  x 

tin  D 


AC  sin  (D  -4  /.) 
sin  D 


Bü‘=  AB  + AD  — üAB  . AD  cos  (A  + .*), 

RD: sin  (A  -f-  x)  ::  AD:sin  ABD,  ADA  = 180°—  A — x — AUD, 

BDC= ADC  — ADB. 


Ainsi  tout  est  calculé. 
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Mais  si  dans  chaque  triangle  on  ne  connaît  qu’un  angle  et  la  base  op- 
posée; au  lieu  de  supposer  l’égalité  des  angles  et  des  côtés  opposés  in- 
connus, dans  le  premier,  il  suffirait  plus  généralement  d'en  connaître 
le  rapport,  alors  tout  deviendra  aussi  connu  dans  le  premier  triangle,  et 
la  solution  continuera  comme  ci-dessus. 

BC:sin  A::  AB:sinC 

::CA:sin  B::  (AB  -f-  AC):(sin'C-l-sinB) 

::AB(i-f  n):a  sini(B+C)cosî(B — C), 
aBC  sin  i (B-f-C)cos-j  (B — C)=(  i +n)  AB  sin  A=a  (i  -t-n)  ABsin  j A cos  j A , 
aBCcos  jAcoSï(B— C)=a(i  +n)ABsin  j Acos^A, 

aBCcosi(B— C)=a(i+n)ABsiniA,  AB  = \(B~P; 

voilà  un  côté  connu;  si  n=  i , i -|-n  = a;  c’est  le  triangle  isoscèle. 
BCtsinA”  ABlsin  C;  voilà  un  angle  et  l'autre  aussi  par  conséquent. 
sinA:BC  sinABC:  AC  ; voilà  tout  le  premier  triangle  connu,  puis 
vous  résolve*  le  second  triangle  comme  ci-dessus. 

Si  vous  connaissiez  le  rapport  des  angles  inconnus,  vous  auriez  les  trois 
angles  et  les  trois  côtés  du  premier  triangle,  et  le  reste  de  la  solution 
serait  encore  le  même. 

La  solution  de  Regiomontanus  est  donc  particulière  au  triangle  isoscèle. 
Elle  est  longue  et  embarrassée,  et  ne  nous  fournil  que  des  applications 
de  principes  connus  depuis  long-tems. 

Problème  33.  Si  vous  connaissez  la  ligne  AN=a  (fig.  67),  qui  par- 
tage en  deux  également  l’angle  inconnu  A",  et  que  vous  connaissiez  de 
plus  les  segmens  inégaux  de  la  base  C",  c'est-à-dire  T et  T’ avec  l’angle  N 
que  fait  AIN'  sur  la  base,  vous  aurez 

C'*  = a‘  + T'*  — aoT'  cos  N , 

C*  ==  «*  + T*  + 2«T  cos  N , 

les  deux  côtés  ainsi  connus,  vous  aurez  tous  les  angles,  car  vous  ave* 
C'  — T-f-T',  il  n’y  a pas  la  moindre  difficulté;  mais  on  ne  voit  pasqnc  Ré- 
giomontan  fasse  aucun  usage  de  cette  propriété  générale  des  triangles , 
dont  le  germe  est  dans  Euclide;  les  Grecs  n’en  faisaient  pas  plus  d’usage; 
ils  auraient  abaissé  la  perpendiculaire  Ap , calculé  A p,  A "p,  />N,  l’hy- 
poténuse C',  la  perpendiculaire  A'q,  A" y , l’hypoténuse  C. 

Le  procédé  de  Régiomontan  est  plus  compliqué;  il  circonscrit  le  cercle, 
en  calcule  les  cordes  et  les  segmens  de  ces  cordes,  et  trouve  la  solution 
par  le  quadrilatère  inscrit 
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Livre  III.  Trigonométrie  sphérique. 

Tout  cc  troisième  livre  est  dans  le  genre  de  Théodose  ou  de  Ménélaüs, 
Il  serait  difficile  de  décider,  d'après  ce  livre  entier  et  le  commencement 
du  quatrième,  si  Régiomontan  était  plus  avancé  que  les  Grecs. 

I.es  théorèmes  5,  6,  7,  8,  donnent  les  règles  connues  pour  l’espèce 
des  angles.  Ces  règles  n’ont  point  été  données  par  les  Grecs;  elles  sont 
peut-être  de  Régiomontan. 

Théorème  g.  Si  un  triangle  a ses  trois  angles  aigus,  il  aura  les  trois 
côtés  de  même  : 

cos  A"  -f-  cos  A cos  A'  = cos  C"  sin  A sin  A'; 

cette  formule  moderne  sert  à démontrer  ce  théorème , qu’elle  rend  à peu 
près  inutile. 

Théorème  13.  Si  un  triangle  a sur  la  base  deux  angles  aigus,  le  côté 
opposé  au  petit  angle  sera  aigu.  La  démonstration  de  l'auteur  est  fort 
simple;  sur  la  base  élevez  deux  arcs  perpendiculaires  qui  se  réuniront  à 
son  pôle.  Ces  deux  arcs  enfermeront  Je  triangle;  donc  les  deux  autres 
côtés  formeront  une  somme  moindre  que  de  180”;  ainsi  l’un  des  côtés 
sera  nécessairement  au-dessous  de  180*. 

Dans  la  formule  col  C”  = — — f-  cos  A'  cot  C , le  premier  terme 

est  nécessairement  positif,  si  A"  < 90*;  si  de  plus  A'  > A",  ce  terme 
positif  est  le  plus  grand  des  deux,  car  > cot  C et  sinA'cotA" 

sin  A'  cos  A*  tir  . , „ _ . , . . 

— HiTÂ' — •'>  cos  e cos  C0S-A  ; ainsi,  quel  que  puisse  être 

C,  aigu  ou  obtus,  C"  est  aigu. 

Théorème  i3.  Si  les  deux  angles  à la  base  sont  obtus,  le  côté  opposé 
au  plus  grand  angle  surpasse  go”.  En  effet,  les  deux  termes  de  la  formule 
seront  négatifs  et  C"  obtus,  dans  le  cas  oô  C est  aigu.  S’il  est  obtus, 

nous  aurons  — > 1 , car  sin  A'  sera  plus  grand  que  sin  A", 
> col  C et  cos  A”  > cos  A'. 

Régiomontan  le  démontre  par  les  deux  perpendiculaires  qui,  dans  ce 
cas,  se  réuniront  dans  l’intérieur  du  triangle. 

Régiomontan  demande  de  1 indulgence  pour  la  longueur  et  l'obscurité 
de  son  i5”  théorème,  qui  11  est  rien  au  fond  que  l’expression  sin  déclio. 
= sin  obliquité. sin  longitude. 
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Le  théorème  16  esl  la  formule  qui  était  connue 

am  C sin  C stu  C.  1 

des  Grecs  ; la  démonstration  tient  trois  pages  et  emploie  trois  figures. 

Théorème  18.  cos  A'  = siu  A cos  C';  c'est  un  des  deux  théorèmes  des 
triangles  rectangles  qui  étaient  inconnus  aux  Grecs  et  aux  Arabes  jus- 
qu'à Géber.  La  démonstration,  quoique  très-longue,  est  cependant  cu- 
rieuse, en  ce  qu'on  y voit  les  triangles  complémentaires  qui  se  trouvent 
bien  au  moins  implicitement  dans  les  figures  de  Plolémée,  mais  dont  il 
n’avait  pas  su  tirer  tout  le  parti  possible. 

Le  théorème  19,  cos  C'  = cosCcos  C'  était  connu  depuis  long-tems. 
Régiomonlan  se  félicité  de  sa  démonstration  qui  est  simple,  au  lieu  que 
l'ancienne  considérait  trois  cas  différeus. 

Théorème  ao.  Dans  tout  triangle  partagé  par  une  perpendiculaire  en 
deux  rectangles,  les  sinus  des  angles  verticaux  sont  entre  eux  comme 
les  cosinus  des  angles  à la  base.  C’est  un  corollaire  fort  simple  du  théo- 
rème 18.  La  démonstration  est  longue,  et  l'auteur  y emploie  deux 
triangles  complémentaires  dont  on  n’a  fait  depuis  aucun  usage,  et  qui 
étaient  inutiles. 

Les  théorèmes  31  , aa  , a3,  a/j,  avaient  été  donnés  par  Plolcmce,  dont 
les  démonstrations  étaient  même  plus  simples;  Régiomonlan  a la  bonne 
foi  d’en  convenir. 

Dans  ses  règles  pour  les  triangles  rectangles,  il  n’emploie  qne  les  sinus 
et  les  cosinus;  il  est  un  peu  plus  avaucé  que  les  Grecs,  puisqu'il  avait 
son  théorème  18;  mais  il  ignorait  toutes  les  formules  dans  lesquelles 
il  entre  des  tangentes;  il  esl  souvent  obligé  de  faire  deux  analogies  au 
lieu  d’une  qui  nous  suffit  toujours. 

Théorème  a8.  Connaissant  deux  côtés  et  l'angle  compris,  trouver  le 
reste.  11  abaisse  la  perpendiculaire,  il  la  calcule  aussi  bien  que  le  segment, 
et  trouve  le  reste  par  les  sinus  et  les  cosinus. 

Théorème  39  et  3o.  Deux  côtés  et  un  angle  opposé  ne  suffisent  pas 
pour  trouver  le  reste;  il  faut  de  plus  savoir  si  la  perpendiculaire  tombe 
en  dedans  ou  eu  dehors.  11  calcule  la  perpendiculaire  et  les  segmens. 

Théorème  3i.  Deux  angles  étant  donnés  sur  un  côté  connu  , il  calcule 
de  même  la  perpendiculaire  dont  nous  savons  aujourd'hui  nous  passer, 
et  les  segmens  qui  suffisent  toujours. 

Théorème  3a  : il  est  pour  les  angles  ce  que  le  3o*  est  pour  les  côtés. 

Théorème  35.  Les  trois  angles  donnés,  trouver  les  trois  côtés.  Les 
sinus  des  angles  verticaux  sont  comme  les  cosinus  des  angles  à la  base  ; 
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on  s la  raison  des  sinus  et  la  somme  des  deux  angles;  on  peut  donc  con- 
naître ces  deux  angles. 

On  a beaucoup  mieux  aujourd’hui. 

Théorème  54.  Des  trois  càlés  étant  connus,  trouver  les  trois  angles; 
la  solution  emploie  six  ligures  et  tient  trois  pages.  La  démonstration, 
quoique  longue,  est  facile;  il  réduit  le  problème  à trouver  l’angle  au 
centre  de  la  sphère  entre  deux  lignes  dont  il  donue  les  expressions;  ainsi 
il  substitue  un  triangle  plan  à un  triangle  sphérique;  c’est  une  projection 
orthographique  qui  n’est  pas  l’analemme  ; sa  règle  n'est  ni  celle  de  Plolcntcc, 
ni  celle  des  Arabes,  qui  donnaient  l'équivalent  de  la  formule  moderne. .. 

A ><  cos  C" — cos  C COS  C' 

=5  . 

tin  C suit- 

Ce  quatrième  livre  renferme  une  Trigonométrie  complète  en  son  genre, 
différente  à beaucoup  d'égards  de  celle  des  Grecs,  et  plus  commode, 
malgré  les  simplifications  qu’il  n’a  pas  trouvées.  L’auteur  parait  avoir  fait 
tout  ce  qui  était  possible,  quand  on  n’avait  aucune  idée  des  tangentes; 
mais  il  en  avait  la  table,  il  l’avait  appelée  féconde , et  il  n’en  a pas  vu  les 
usages.  On  ne  peut  cependant  lui  refuser  de  la  sagacité  et  de  l'attention. 
Le  cinquième  livre  est  le  plus  court. 

Théorème  i.  Si  deux  triangles  rectangles  ont  un  angle  commun,  comme 
ABC  et  GBII,  menez  GN  perpendiculaire  sur  AC  (fig.  68); 
sinüN=*inAG*inA=sinPsinPG=sinHCcosGH=sin(BC — BIl)cosGH 
=sin (BA — BG) sin A = sin (BA  — BG)  ~^i 
' car  sin  A es  ; donc 

COS  ALi 

sin  (B  A — BG)  : sin  (BC — BH)  ;;  cosGII:^—  ::  cosGHcosACtcosB; 


telle  est  au  fond  la  démonstration  de  Régiomonlau  simplifie'e. 
Nous  dirions  aujourd’hui 

tang  BC  = cos  B tang  AB, 
tang  BH  = cos  B tang  BG , 
tang  BC— tang  BH=cosB(tangAB— langBG) 

rin  (BC  — BH) cos  B sin  (AB  — BC) 

cos  BC  cos  BH"  cos  AB  cos  BG  * 


Ou 


sin  (BC  — BIT)  __  cos  BC  cos  BH  cos  B cos  B 

sin  (AB—  BC)  cos  AB  cos  BC  cos  AC  cos  GH  ’ 

sin  (Aft'  — /B) cos  obliquité 

sin  (L'  — L)  cos  D'  cos  D" 

Ce  théorème  parait  appartenir  à Régiomonlan  ( voj.  ci-dessus,  p,  î88.) 
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Théorème  a.  Dans  tout  triangle  sphérique 

sio  v.  A"  : sin  v.  C"  — sin  v.  (C  — C')  ::  i : sin  C sin  C'; 

cette  proposition  est  due  aux  Arabes.  Elle  se  déduit  facilement  de  la  for- 
mule moderne. 

Théorème  3.  Les  trois  côtés  étant  donnés,  trouver  les  trois  angles. 
Il  a résolu  ce  problème  au  livre  4 ; il  y revient  pour  en  donner  une  solu- 
tion nouvelle. 

Soit  le  triangle  scalène  ABC  (fig.  69)  dont  les  trois  côtés  sont  connus. 
Prolonges  AB  et  AC  jusqu’à  90*  en  D et  E;  du  pôle  A décrivez  l’arc  DEII, 
et  prolongez  BC  jusqu’à  la  rencontre  en  H. 

On  demande 

A = DE  = DH  — HE,  ou  HE  = DH  — DE. 

Dans  les  deux  triangles  rectangles  nous  aurons 

sin  BD: sin  CE::  sin  BH:sin  CH  ; 

le  premier  rapport  est  connu,  le  second  l’est  donc  aussi;  on  connaît 
BC  = BH  — HC  , on  aura  donc  BH  et  HC;  avec  HC  et  CE,  on  aura 
HE;  I1B  et  BD  donneront  HD,  et  DE  = DH — HE;  ce  qui  se  réduit, 
après  les  développemens,  à trois  analogies  au  lieu  de  deux  qui  suffisent 
actuellement. 

Sur  BC  abaissez  la  perpendiculaire  AF , prolongée  jusqu’en  G ; elle 
y sera  perpendiculaire,  puisque  A est  le  pôle  de  DE;  les  angles  F et  G 
sont  donc  de  90*,  H sera  le  pôle  deFG;  FH=go=GH,  FC=go° — CH; 
CH  est  le  complément  du  premier  segment  FC;  BH =90° -(- second 
segment.  L’angle  FHG  est  le  complément  de  la  perpendiculaire  AF. 

Ainsi  Régiomontan,  par  sa  construction , cherchait  l’équivalent  d’un 
segment  de  la  base;  il  en  concluait  l’équivalent  de  l’autre  segment;  mais 
le  calcul  était  plus  long,  parce  qu’il  n'avait  pas  de  tangentes. 

Mettez  AB  et  AC  au  lieu  deBDetCEdansl'analogie  primitive;  alors 

cos  AB:cos  AC  ::  sin  (BC  + CH):siu  CH 

;:sin  BC  cos  CII  -f-  cos  BC  sin  CH: sin  CH 
::  sin  BC  cot  CH  -f-  cos  BC:  1 , 
sin  BC  col  CH  cos  AC  + cos  AC  cos  BC  = cos  AB , 
sin  BC  cos  AC  cot  CH  = cos  AB  — cos  AC  cos  BC  ; 
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cos  AB  — cos  AC  cos  BC 


col  CH  = 


sin  BC  cos  AC 


OU 


, ....  i % (cos  AB— -cos  AC cos  BC)  tang  AC 

(multipliant  par  tang  AC)  = * ,i„BC»inÀC ’ 

col  CH  = cos  C tang  AC  = lang  CF  ; 
la  même  construction  donnera  les  trois  côtés  par  les  trois  angles.  On  aura 


DBH  = i8o*  — ABC,  ECU  = ACB, 
cos  (180*  — ABC)  = sin  H cos  DU , 
cos  ACB  = sin  H cos  EH , 

cos  (180— ABC)  en,  DH coj  (DK  + EH)  en»  (A  + EU) 

coj  ACB  cos  TH  co»  EH  cos  EH 

- Aco.  r.It-  smjVj.inFJIl  _ cos  A_  s;n  A t EH. 

• rrw  Kl  I u 


ou  aura  donc  EH  et  DH,  sin  EH  = sin  C sin  CH,  sin  CH  = ; on 

aura  CH;  sinBH  = ^ï?;  on  aura  BH  et  BH  — CH  = BC  , 

7 siu  B 7 

EH  = 90*  — GE  = 90*  — GAE  = 90°  — FAC  ; 

Régiomonlan  cherchait  donc  le  complément  du  premier  angle  vertical; 
il  eu  concluait  le  second.  Celle  construction  est  abandonnée;  nous  avons 
mieux. 

On  peut  simplifier  ces  solutions  en  y introduisant  les  tangentes 


sinBD:sinCE  ::  siiiBHtsinCH, 

lang;(BD-4-CE):  tang((BD — CE)  ::  tang-j(BH-f-CH):tangî(BH — CH) , 
,aDSï(9°* — AB+go’-— AC)  : tang)  (90”— AB— 90+AC) 

::  tangi(BC-f-CH-f-CH):tangîBC  , 

lang  (90*  — AC+AB);  tangi(AC— AB)  ::  tang(iBC-(-CH):taogiBC 


::  tang(BII — jBC):tangjBC, 
col  v(AC-f-AB):tang  )(AC — AB)  ::  tang(BH — )BC):tang  jBC, 
lang  (BH  — i BC)  ==  tang  i BC  cot  ) (AC-+-  AB)  cot  f (AC  — AB) 
col  (BH  — ï BC)  =cot  ) BC  tang-j  (AC-f- AB)  tang  j( AC  — AB) 
= tang  f (x — y).  Aslr.,  tome  I,  171. 


On  connaît  BH  et  CH,  BD  et  CE;  ou  a cos  DH  ==  — = — n 

— * m*  Kl)  «in  An 


cos  EH  = 


cos  CH  _____  coj  CH 
côTeE  sin  AC  9 


sia  C = 


sin  EII 

jiu  Cil  9 


sia  B = 


sin  DH 
sÏÎTBH  7 


A.  = DE  = DPI  — EH,  et  le#  trois  angles  sont  connus  par  cinq  ana- 
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Jogies.  Pour  les  côtés  par  les  angles , dans  les  deux  triangles  rectangles 
en  D et  en  E , 

sin  H cos  DH  = cos  DBH  = — cos  ABC  = — cos  B , 
sin  H cos  HE  = cos  C , 

— cosB:cosC  ::  cosDH  :cosHE , 

— cosB-f-cosC  :-f-cosB-f-cosC  ::  cosHE+cosDHtcosHE — cosDH, 
asing(B— C)sini(B-+-C):  acosî(B — C)cos;(B+C) 

::acosKDII+HE)cos:(HD— HE):asini(DH— HE)sini(DH+IIE), 
cot  j(B-j-C)cot|(B — C)=tangi(DH-|-HE)tang-|(DH — HE), 
cot  |(B+C)coti(B— C)  col  J A=  tangî(DH-f-HE) 

—tangï  (DE-f-aHE)=tang(HE+îA), 
DH=A4-HE=A+(HE-f  | A)— iA=iA+{HE+ïA)  sin  BH= 

sinCH=s-î~;  BH— CH=BC,  sinBD=cos  AB=tang  DII  cot  DBII, 
sin  CE  =cos  AC  = cot  C laDgEH,  cosII=  tangDHcolBH  , 

ainsi  la  solution  de  Régiomontan , sauf  quelques  modifications  introduites 
par  l'usage  des  tangentes,  est  la  même  au  fond  que  la  solution  des  mo- 
dernes; il  est  vrai  cependant  de  dire  que  la  formule  qui  sert  de  fonde- 
ment à ces  solutions,  et  qui  est  de  Néper,  n’aurait  jamais  etc  trouvée, 
si  l’on  s'était  borné,  comme  les  Grecs  et  Régiomontan  à prendre  la 
somme  ou  la  différence  des  termes  de  chaque  rapport;  il  fallait  prendre 
à la  fois  la  somme  et  la  différence. 

En  prolongeant  les  côtés,  on  change  le  triangle  obliquangle  en  deux 
triangles  rectangles  qui  ont  un  angle  commun;  l'un  des  angles  se  change 
en  son  supplément,  l’autre  reste  le  même;  l'autre  se  change  en  un  arc 
qui  lui  sert  de  mesure;  deux  côtés  se  changent  en  leurs  complémens, 
le  troisième  est  la  différence  des  deux  hypoténuses  ou  des  segmens  de 
la  base.  Les  angles  verticaux  se  changent  en  deux  arcs  qui  les  mesurent; 
la  perpendiculaire  se  change  en  un  angle  qui  en  est  le  complément. 
Cette  méthode  est  tombée  dans  l’oubli,  mais  elle  était  ingénieuse. 

Problème  5.  Étant  donné  les  deux  angles  et  la  somme  des  côtés  oppo- 
sés, trouver  le  reste, 

sin  A : sin  A'  ::  sin  G : sin  C', 

d’où  • 

Ung  î (A  4- A')  : tang  i (A  — AO  ::  tang  i (C  + CO  : lang  ï (C  — CO- 
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Regiomonlanus  emploie  un  principe  de  Ptolémée  qu’il  a démontré 
liv.  IV,  p.  2 1 . 

Problème  6.  Etant  donnés  les  deux  angles  et  la  différence  des  deux 
côtés,  on  trouvera  la  somme  par  la  formule  précédente.  Régiomontan  se 
sert  encore  d'un  théorème  de  Ptolémee. 

Problème  7.  Si  un  arc  divise  en  deux  également  l'angle  au  sommet , 
les  sinus  des  segmens  de  la  base  seront  entre  eux  comme  les  sinus  des 
côtés  qui  comprennent  l’angle.  Je  ne  me  souviens  pas  d’avoir  vu  cette 
proposition  clics  les  Grecs,  mais  ils  avaient  le  théorème  analogue  pour 
les  triangles  rectilignes. 

Problème  8.  Si  vous  avez  deux  triangles  rectangles  ABC, DEC(fig.  70) 
qui  aient  l'angle  à la  base  égal  et  connu,  et  que  la  différence  AD  deshypo- 
ténuses soit  égale  à la  différence  BE  des  bases,  vous  pourrez  en  déduire 
tout  le  reste,  si  vous  connaissez  encore  un  côté  quelconque. 

Dans  un  opuscule  intitulé  Fundamenta  Operationum  f]uœ per  labulam gé- 
néraient fumt , Régiomontan  s’est  proposé  ce  problème,  trouver  les  arcs 
de  l’écliptique  qui  sont  égaux  à leurs  arcs  correspondans  sur  l’équateur 


siii  (À'  — A) cos  # cos  À cos  A' cos  « 

sin  (L/  — L)  cos  L cos  L'  cos  D cos  D'  9 


car  cos  I*  = cos  A cos  D , et  cos  L'  = cos  A'  cos  D\ 

Régiomontan,  au  problème  1 du  livre  V démontre  synthétiquement 

, . sin  (A' — A)  cos  « 

1 équation  = ~ fr  éoTD’ 

Si  A'  — A = L' — L,  on  a cos  D cos  D' = cos  a ; ainsi  l’un  des  côtés 
D — DE,  D' = AB  étant  connu,  on  aura  l’autre;  avec  les  deux  décli- 
naisons on  aura  les  deux  longitudes  et  les  deux  ascensions  droites.  Si 
l’une  des  longitudes  est  connue,  on  aura  l’une  des  deux  déeliiiaisoDS, 
d’où  l’on  conclura  l’autre,  les  deux  longitudes  et  les  deux  ascensions 
droites.  Enfin  si  l’une  des  deux  ascensions  droites  est  donnée,  on  aura  la 
déclinaison  correspondante,  l’autre  déclinaison,  les  deux  longitudes  et 
l’autre  ascension  droite. 

Soient  R et  R'  les  deux  réductions  àTcquateur, 

A'=L'— R'j(A'-AML'— L)~R  ~R . R' — R=(I-' — L) — (A’ — A)=o; 
donc  R— R. 
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lang  (L  — R)  : 


: cos  ta  lang  L 


_ tangL — lang  B 


i 4-  tang  L tang  R * 
lang  L — tang  R = cos  ta  lang  L cos  « tang*  L tang  R , 
lang  L — cos  ai  tang  L = tang  R ■+■  cos  ai  tang*  L tang  R , 

r,  asin*4«tanaL  asm*;«tangLcos*L a sin*  j «sin  Lcos  L 

taugn. — — 


1 4-  cos  • tang'  L cos*L  4*cos«  sin*L  cos*L4“sin*L — a sia*li»sin*L 

sin»;  «sin  aL sin»  ;«sinaL 

. /i — cosnLN-- i — sin*  V « 4- sin*  j » cos  aL 
i-as.n*;.^ à ) 

_ tang’i  a sin  al, 

” ” 1 4- lang*  cos  aL  ' 


c’est  l’expression  générale  que  j’ai  dounée  pour  la  réduction;  mais  si 
R = R',  on  a 

tang*  ; m sin  aL*  tang*  j » sin  aL 

i 4-lang*  J«cos  aL'  14-  lang*  i » eos  aL* 
gin  aL'  __  sin  aL 

U 1 4-  tang* ; a cos  aL'  1 4-  tang*  j « cos  aL* 

sin  aL'+  lang*  j ta  sin  2L'  cos  aL=sin  aL' 4- lang*  ja  sin  aL  cos  aL', 
sin  aL'  — sin  aL  = — lang*j  ai(sin  aL'  cos  aL  — sin  aLcos  aL') , 

2 sin  (L'  — L)  cos  (L'  + L)  = — tang*  7 ta  sin  (aL'  — 2L) 

= — 2 tang*  j ta  sin  (L'  — L)  cos  (L'— L)  , 
et  cos  (L'  4-  L)  = — lang*  £ ta  cos  (L'  — L)  ; 


cette  expression  uous  permet  de  prendre  pour  (L'—L)  une  quantité 
arbitraire  quelconque,  et  d’en  déduire  la  valeur  correspondante  (L  -fl*) 
et  par  suite  L'  et  L.  L' — L=o  est  la  limite  qu’on  ne  peut  atteindre  ; 
car,  si  L'  = L,  on  a de  même  D'=D  et  A'==A.  Les  deux  points  où 
la  réduction  est  égale  n’en  font  plus  qu’un  seul;  c’est  ce  qui  arrive  avec 
l’obliquité  25*  a8',  quand 


cos  (L'  -(-  L)  = — lang*  -j  ta  =cos  92*28'  20*,  L'=L=4G*  14'  10 

i-C0s(L'+L)=asin*j(L'-t-L)=asin*;L'=2sin*L=t+tang*jai=séc*;ai , 


. , , • , SCC  \ a »in 

sin  L = sm  L = —7=-  = -!-! i „ 

y a cos  j»  cos  a » 


cos  (L'  -f-  L)  sera  toujours  une  petite  fraction;  car 

cos  (L'  -f-L) = — tang*  J « cos  (L' — L)= — sin  a*  28'  ao"  cos  (L'  — -L) , 


J.'+I,  a pour  limites  92*  28' 20",  et  87*3i'4o'';  et  dans  l’antre  moitié 
de  l’écliptique,  273*28'  20",  et  aG7*3i'4o".  L'  — L étant  donné,  on  voit 
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comment  on  petit  calculer  une  table  des  valeurs  de  (L'-f-L)  qui , pour 
chaque  supposition  de  (L'  — I.),  donnerait  les  deux  valeurs  de  L et  de 
L',  c’est-à-dire  quatre  nombres  pour  chaque  supposition. 


Si  (L'  — L)  = go“,  cos  (L'-}-L)=o:=:cosgo*,  L'  = go*  et  L=o, 

R = R'  = o. 


— tang’i® 


co»  (L'  ■+■  L) co»  L'  cosL— »in  L'»in  I. 

co»  (L'  — L)  cosL'co»  L -f-sinL'sint. 


1 — tang  L' tang  L 
i-t-taugL'  tangL’ 


d’où 


tang  L' tang  L 


i +tang*l» 
i — tang*  J « 


i 

cos  * * 


et  cos«tangL'=cotL=langA';  donc  A'=go*— L,  et  L=go* — A', 
et  cosatangLs^olL'srstangA;  donc  A=go* — L',  et  L'=go* — A, 


L ' + L = go*  — A -f-  go*  — A'  = i8o*—  (A'  -f-  A) , 

L'  — L = go°  — A — go*  -+-  A'  = (A'  A)  ; 

I,  étant  donne,  on  aura  donc  A'  = go* — L,  tang  L' = , et 

A = go*  — L';  on  peut  donc  faire  une  table  qui,  pour  chaque  valeur  de 
L,  donnera  L',  (L'  — L)  = (À' — A).  J’avais  calculé  cette  table,  mais  je 
l’ai  supprimée  comme  pen  utile.  J’en  avais  fait  une  autre  qui  ,pour  chaque 
valeur  de  (L1  — L)  = (A'-— A),  donnait  les  deux  valeurs  de  L' et  les 
deux  valeurs  de  L. 

Cette  quadruple  solution  se  tronve  de  même  dans  la  formule  de  Régio- 
montan  cos  D'  = ^p.  D étant  donné,  on  en  conclut  D';  mais  D'  appar- 
tient à 1/  et  à 180  — L';  supposez  — D , vous  aurez — D' qui  appartient 
à i8o“-(-L'  et  56o*  — L'. 

Régiomontan,  sans  tangentes,  ne  pouvait  trouver  ces  théorèmes  qui 
sont  certainement  la  partie  la  plus  curieuse  de  son  problème.  11  s’est 
borné  à l'équation  cos  D ' cos  D ==  cos  u>  ; mais  quand  (L'  — L)  = 0, 
on  a L'=L  et  D'  = D,  cos  D cos  D' = cos*  D = cos  « ; cette  formule 
pourrait  n’ètre  pas  assez  précise  dans  la  pratique.  Mais 

sin*D=i — cos*D=i— >cosa=3sin‘;w,  et  tane*D=  Ces  for- 

mules  donneront  plus  d’exactitude. 

Quand  Régiomontan  a calculé  la  déclinaison  D qui  a lieu  à la  plus 
grande  réduction,  il  décrit  du  pôle  de  l’équateur  à la  distance  go*  — D, 
le  parallèlè  qui  coupe  l’écliptique  au  poiut  de  la  plus  grande  réduction. 
Ce  procédé  pratique  est  simple  ; mais  il  est  encore  bien  plus  court  et  plus 
exact  de  calculer  cos  sL=:—  tang*  f». 
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Mais  aL=i8o*— aA,  L — A = R = réduction  la  plus  grande, 
L = go“ — A =go°  — L-f-R,  aL=()o°+R,  L=45°  + 7 R;  ainsi  la 
longitude  L à la  plus  grande  réduction  R,  est  égale  à 45“-J-jR.  L’as- 
cension droite  qui  en  est  le  complément  sera  donc  =45“— 7 R-  Ce  sont 
les  formates  que  j’ai  données,  il  y a plus  de  5o  ans. 

— tang*  i a = cos  aL  = sin  R ; c’est  encore  la  formule  que  j’ai  don- 
née pour  la  plus  grande  réduction;  prenez  pour  ai  l’inclinaison  d'une 
planète,  et  R sera  la  plus  grande  réduction  à l’écliptique,  et....... 

tang  R = r^^ngI"1«'œj'âL  * réduction  à l'écliptique;  on  aura  donc  en 
général 


r — '"n*”1 


;•  £ m sin  aL 


tang*  m sin  4L 
(in  i" 


tang*î  «sin  SL 
' sin  3*  ' 


Le  premier  ternie  suffira  ordinairement  pour  les  planètes. 

Le  problème  de  Régiomontan,  considéré  plus  généralement,  peut 
s’exprimer  ainsi  : Trouver  la  relation  entre  les  côtés  d un  triangle  sphé- 
rique , lorsque  le  troisième  côté  est  égal  à F angle  opposé. 

Dans  ce  cas,  la  formule  devient  sin C sinC'  = cos<a;  mais  dans  ce  cas 
aussi  cosa>  = sinus  perpendiculaire  abaissée  sur  le  troisième  côté...., 
= sin  P = sin  C sinC' = sinCsiu  A'  = sinC'sin  À ; Ai  et  A étant  alors 

les  deux  angles  sur  la  base,  sin  A = sin  A'  = mais  l’un  des 

deux  angles  peut  être  obtus.  La  solution  est  double  ou  même  quadruple. 
Cette  manière  de  considérer  le  problème  mène  exactement  aux  mêmes 
formules;  il  est  inutile  de  la  développer  davantage. 

La  table  générale  dont  il  est  question  au  problème  8,  est  construite 
sur  la  formule  sin  A = sinBsin  C ; elle  est  à deux  entrées.  Deux  de 
ces  arcs  étant  donnes,  elle  sert  à trouver  le  troisième.  L’auteur  a donné 
eu  58  articles  la  solution  de  plus  de  60  problèmes  d’Aslronomie  sphé- 
rique, qu’il  résout  par  des  opérations  plus  ou  moins  nombreuses; 
c’est  une  espèce  de  Trigonométrie  par  les  sinus,  sans  mélange  d'autres 
lignes.  Nous  retrouverons  ailleurs  ce  qu’elle  renferme  de  curieux. 
Problème  9.  Connaissant  (C  — C'),  sinC  sinC',  trouver  C et  C'. 
Nous  ferions 

cos  (C  — C')  = cos  C cos  C'  + sin  C sin  C', 
cos  (C  — C')  — sin  C sin  C'  = cos  C cos  C'; 


sous  aurons  donc  cos  C cos  C' 


3 1 a 
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cos  (C  + C')  = cos  C cos  C'  — sia  C sia  C'} 
nous  connaîtrons  donc  (C-j-C'),  C et  C'. 

On  voit  par  la  solution  de  Régiomontan  et  par  tout  le  reste  de  son 
livre,  qu’il  ne  connaissait  aucune  des  formules 

sin  (A  ± B)  = sin  A cos  B =fc  cos  A sin  B, 
cos  (A  ± B)  s*  cos  A cos  B =)=  sin  A sin  B , 

cependant  ces  formules  sont  dans  Ptolémée.  Régiomontan  avait  étudié 
et  commenté  la  Syntaxe  mathématique  ; on  pourrait  soupçonner  qu'il 
veut,  dans  ces  divers  problèmes,  tirer  tout  de  son  propre  fonds,  et  ne 
rien  devoir  aux  autres,  (fig.  70). 

Problème  10.  Si  deux  triangles  ont  un  angle  commun  et  connu  C, 
que  la  différence  AD  des  hypoténuses  soit  connue  ainsi  que  la  différence 
des  bases,  on  trouvera  tous  les  côtés.  Nous  aurons  par  ce  qui  précède 

sin  (('B  — CE)  _ _ cos  C fin  (AC  — CD)  sin  (CB  — CE)  cos  BC  cos  CE 

cos  CB  cos  CE  cos  ÀC  cos  CD  * sin  (AC  — CD)  cos  C ""  cos  AC  cos  CD 

Le  premier  membre  est  tout  connu,  le  second  est  donc  une  quantité 
connue,  ou  pour  abréger 

, ^ sin  BE  cosBCcosCE_ cos  BC  cos  CE  1 

' ' -in  AD  cos  C cosAC  cos  CD  coj  BCcosAU.cosCEcosDE  coa  AB  cos  DE  ’ 

de  plus 

cos  AD  = cos  P sin  PA  sin  PD -I-  cos  PA  cos  PD 


= cos  BE  cos  AB  cos  DE -f- sin  AB  sin  DE 
par  la  formule(o)  = cosBE  — - C -f-  sin  AB  sin  DE 

= cotBE  sin  AD  cos  C -f-  sin  AB  siu  DE, 
cos  AD  — col  BE  sin  AD  cos  C = sin  AB  sin  DE; 


ajoutez  cos  AB  cos  DE  d’un  côté,  et  de  l’autre  sa  valeur  -ln  coa  ** 

suifiE 


cos  AD- 


cosBEsin  ADcosC  . tioADcosC 


siu  Blô 


u BE 


= cos  AB  cos  DE  + sin  AB  siu  DE 


cos  AD-f 


sia  AD  cos  C 
bin  BE 


= cos  (AB  — DE), 

( . — COS  BE)  = cos  AD  4-  ?.8il>  AD  coa  C »in*  j BE 
' 3 sin  i BE  cos  I BE 

= cos  AD-i-sio  AI)  cos  C lang-j  BE 
= cos  ( AB— DE); 
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vous  aurez  donc  (AB— DE);  mais,  par  son  cosiuus,  ce  qui  peut  n'ètrc 
pas  assez  précis;  au  Heu  de  prendre  la  somme  des  deux  équations,  pre- 
nez-en  la  différence 


jinADcosC  . un  ADcosCcosBE 


«io  BE  1 sis  BE 

=cos(AB-4-DE); 

sin  AD  coj  C . a cos’i  BE 


-cosAD=cosABcosDE — sinÀBsinDE 


a sin  i BE  coj  , LE 


atn  AD  cos  C . nr.  1 

— i'  BE—  0 +COSBE) — cos  AD, 

■ cos  AD = si n AD  cos  C cot  J BE — cos  AD 


= cos  (AB  4- DE); 


vous  aurez  donc  pour  l'écliptique 


cos  (D'+ D)=cos  a*  sin  (L' — L)  col  j (AV — Al) — cos  (L' — L) , 
cos(D' — D)=cos(L' — L)-f-cosaisin(L' — L)  tang)(AV — Al); 

relations  générales  qui  font  trouver  les  déclinaisons  par  les  différences 
de  longitudes  et  d’ascensions  droites,  les  ascensions  droites  par  les  dif- 
férences de  déclinaisons  et  de  longitudes,  enfin  les  longitudes  par  les 
différences  de  déclinaison  et  d’ascension  droite.  La  somme  de  ces  deux 

équations  donne  cos D* cos D s=  > qu*  se  réduit  à 

cos  D' cos  D = cos  in , quand  (L'  — L)  = (Al'  — Al). 

Il  serait  difficile  de  tirer  ces  relations  générales  de  la  solution  plus  em- 
barrassée de  Régiomontan. 

Problème  11.  Soit  donné  *A,->  = tang  J A;  on 

sin  A asiujAcüj;A  ’ 

aura  donc  l’arc  A par  le  rapport  de  son  sinus  verse  à son  sinus  droit. 

Au  lieu  de  celle  solution  si  simple , par  les  tangentes,  ou  meme  au  lieu 

de  faire  comme  les  Grecs  a=  et  0*=  - ---  , Régiomontan 

coj!  a , — ajin'jA  ® 

prend  de  longs  détours  qui  prouvent  qu’il  n’avait  pas  senti  toute  l’uti- 
lité des  tangentes. 

Problème  ia.  Si  dans  les  équations  du  problème  10,  vous  prenez  pour 
inconuueBE,  vous  la  déterminerez  en  renversant  nos  formules.  Régio- 
montan, faute  de  tangentes,  y emploie  des  sinus  et  des  sinus  verses  et 
le  calcul  est  bien  plus  pénible. 

Problème  i3.  Connaissant  (C  — C')  et  (sin  C —sin  C'),  faites 


a = sin  (C  — C')  = 2 sin  ) (C  — C')  cos  i (C  — C') , 
b =:  sin  C — siti  C'  = 2 sin  j (C  — C')  cos  j (C  -f-  C') 


320 


vous  aurez 
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a en 1 (C  — C') 

S cos  i (C  -f-  C')  * 


cos  i (C  + C')  = (s)  cos  j(C — C')  = cos  i ( C - c') 


ain  (C- 

= (sinC— sinC')  ■ , 

' ' asm  { (Ç — Cjcos  ; (C — C ) 


ï(sinC — sinC’) 


siaKC— C) 


Rcgiomonlanus  prend  de  longs  détours,  mais  ici  ce  n'est  pas  pour  éviter 
les  tangentes. 

Froblème  i4-  Il  démontre  d’one  manière  nouvelle,  et  qui  n’est  pas 
plus  facile,  le  théorème  cos  A'=  cos  C'  sin  A qu’il  a démontré  plus  haut 
par  les  triangles  complémentaires.  Nous  avons  vu  que  Géber  est  l’auteur 
de  ce  théorème  très  utile  et  qui  manquait  aux  Grecs. 

Problème  i5.  Circonscrire  un  cercle  à un  triangle  sphérique  donné. 

Les  trois  cordes  seront  asinjC,  asinjC',  asin^-C";  cherchez  les 
trois  angles,  vous  aurez  rsin  jA=sin-jC,  rsin jA’=sin^C',  rsin~A,'=sin;C’1; 
vous  aurez  trois  formules  pour  trouver  la  distance  polaire  A,  en  faisant 


siu 


^ sin  î C sin  ] 


C sin  1 C' 

sin  i A sin  1 A'  sin  i A*' 

La  solution  de  Régiomontan  est  toute  sphérique.  Vous  connaissez  les 
trois  côtés,  vous  aurez  l’angle  C (<ig.  71  );  sur  le  milieu  de  BC  élevez 
la  perpendiculaire  FE,  vous  aurez  FE,  car  tang  FE=  tang  C sin  j BC  , 


cos  E = siu  C cos  j BC  et  tang  CE  — ; prenez  CG  =7  AC, 

GE  = CE  — CG  = CE  — -j  AC  , tang  HG  = tang  E sin  GE  , 
cos  CH=cosiACcosHG}  II  est  le  pôle,  HC  la  distance  polaire  du 
cercle  à décrirei 

Régiomontan  commence  par  abaisser  la  perpendiculaire  AD  dont  il 
ne  parle  plus  et  qui  est  inutile;  il  n’emploie  que  les  siuus,  ce  qui  allonge 
les  calculs. 


Celte  construction  exige  cinq  analogies  assez  simples;  mais  on  peut 
trouver  CH  par  deux  analogies  connues  (fig.  7=0- 
On  demande  le  pôle  du  triangle  AA'A'';  soit  P ce  pôle,  il  sera  à 
égale  distance  des  trois  sommets  A,  A',  A*;  PA=PA'=PA';  les  trois 
triangles  APA',  A'PA",  A'PA  seront  isoscèles. 

Abaissez  les  trois  perpendiculaires  Pu,  Va',  Pu*;  elles  partageront  en 
deux  également  les  côtés  C,  C'  et  C*. 

Vous  aurez 


tang  AV= tang  PA”cos  PA  V,  ou  tang  iC'  = tang  A cos  r, 
tang  A'a  = tang  PA'  cos  P A’a , ou  tang^C  =tangAcosx, 


1 
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laug  i C'  : tang  j C ::  cos^*  : cos  x; 


5a  i 


Ung  J C'  + Ung  {■  C : tang  j C'  — lang  C ::  cosj-  cos  x : cos  y — cos  x , 
sio  j (C'  + C)  : sin  ~ (C'  — C)  ::  a cos  j ( x — j)  cos  a (x  -f-j) 

: a sin  i (x  — /)  sin  i (x  +jr)  ::  i 

: tangK^-7)!ang  '-(x+7)=,£r^-^§. 

» f-  ~\ »inKc' — rDcotKx4-y) »mi(C'— C) — ,,  K, l/il  a\. 

tang  Ï {*-r) n^C+C) .ini(C'+C)  cot , A _ lang . ; A.  A) , 

ainsi  i (x  — j)  = r (A'  — A) , 

x = ; A”  + ; A'—i  A = j A"  + i A'  + ; A — A = («r  — A), 

JT  =i  A'-iA'  + i A = i A"+i  A'  + i A-A'=(r-A'), 

Une  A — tan^’r  — ta”Sîc  _ tanSÎc'  _ t»"K  î <? 

® cos.c  cos(r— A)  cos  y cos  (»■ — A')‘ 

Ces  formules  sont  bien  simples,  mais  od  peut  éliminer  les  côtés  oa  les 
angles;  ainsi  (Astr.,  t.  l,p.  »75) 

^ A ( f ^COsrcOà(r— A)  J / — COsr 

V COs(r — A'}cos(r. — A’)cos*(r — A)  v cos(r— A)cos(r — A')cos(s'—  A') 


(— cosr)cos(r— A)cos(»- — A')cos(r — A'  )* 

formule  élégante  que  M.  Sorlin  m’a  communiquée  sans  démonstration.' 

— cos  g- X — cm  r — cos  «•  x — cos»- 

an^  — cosrcos(r  — A)cos  (r— A*)  cos(c— A")  j sia*  C" sin*  A sia"  A' 

(Astr.,  t.  I,  p.  175).  . 

jsin‘Asin,C'sin’C,'=sinSsin(S — C)sin(S — C')sin(S — C’)  (.-fstr.,  1. 1,  p.  173), 
isin*A'sin’Csin*C'=sinSsin(S— -C)sin(S— C')sin(S — C') , « 

ïSin*Asiu,A'sin*C".'Sin*Csin*C'sin,C" 

=[sinSsin(S — C)sin(S— C')sin(S— C'')]*, 

jsin*Asin>A'sin*Cll=^si°S-8— t.l,  p.  aSa), 

— cosrX— co3^X’s»n,Cain*C'sin*C* 

^iSu(j — C)sin(S— C')t»iii(5— C“)  j* 

/ ;5iii,Cÿin*r/3iD9C*,sinS3in($ — C)s  in  (S— C/)sin  (S — C*)\ 

\ 4cos*  t Ceo»*  JC co«*£C#  / 


_c 


4co$*-‘  CcO»*  jr/cOll’IC* 
(j«inS«in(S — C)sin(S— 4?)sin(S— C")]* 
sin,îCco5,îC . 4»m,iC,cos*^C/ . 4**n*l;C/co**»C*\ 
4cos*iCcos,7<Vco9,,LC'  J 


[«inSdia(S— C)3io(S — C)sin(S — C")] 

4sin*iCainil;C/siD,;CIT 

* ^inSsin(S— C)sinQS— C)3in(S — Cr)]  9 


4t 
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as  in  jjCsi n J C'sin \C 


-y,  formule  de  Lexell. 


[»inSsin(S— C)sin(S— C')sin(S— C*)3* 

Voilà  donc  trois  formules  directes  et  faciles  pour  les  cas  où  l’on  connaît 
deux  cùte's  et  l’angle  compris,  trois  angles  ou  trois  côtés. 

Pour  inscrire  un  petit  cercle  au  triangle , on  partagera  les  trois  angle» 
en  deux  moitiés,  et  l’on  mènera  les  trois  perpendiculaires  Pa,  Pa',  Pa' 

(%•  7J)i 

tang  Pa'  = sin  A "a'  tang  } A"  = srn  A a'  tang  ;A, 

sin  AV  : sin  A a " tang  7 A : tang  7 A", 

sinAV+sinAa'rsinAV — sinAa'::  tangiA-f-tangjA":  tangjÀ — tangjA", 

tang;(A"a-f-Aa'):tangj(A"a' — A a')  ::  »in7(A-f-A").'sin7(A — A”), 

A„''i_s!nï(A  — A')tangi(A'aH-Aa')_iiioi(A— A*)  , fr,s 

long, (A  a—  Aa;_ + “ .¥Ï(A  + A-)  ,ang*îu> 

==langï(C — C*)» 

7 (A"a'  — Aa')  = 7 (C  — C'')  , 

AV  = iC'-f  iC  — iC"  = iC  + iC'  + iC"- C'  = (S  — C"), 

Aa'  = f C' — fC  + iG'sjC  + jC'  + iC"  — C = (S  — C),  . 
tang  A = sin  (S — C*)  tang 7 A"=sin  (S — C)  tang  7 A’ 

• /c  /«in(S — C')  sin  (S  — C' 

s=sin(S — C)  U — • V • ,g  ^ — 

v yV  «in  Sain  (S  — C) 

^/sin  (S  — C)  gin  (S — C)  sin  (S  — C*) 


sin  S 

4 /sin  S sin  (S — C)  sin  (S — C^sin(S— C*)  . 

— V ^nS  ’ r 


flinSsin(S— C)sin  (S— r/)sin(S  — C*)  i«in*A*sioaCBÎA*CT  e . * * 

«ang  A = ÏETs = *»• 


mais 


donc 

tangA: 


i sin*  A"  sin*  C sin*  C' = 

7 sia*  A sm‘  A »in* 


V)  co a (r — A')]* 


COi«COS(r — A)cos(r — A')cos  (»*— A”) 

^niuAsinA'smA'sinS 

— eoocwfr— A)coa(« — A')co»(«^A*) 

»in  jAcosiA . a,ini  A'co^lA'asiniA’co,  i A* 

33in| Asinj A sinî A 

t 

C— COSrCOsfr— A)OOS(^ — À^COsfr — À*)”]T  , 

=L ÏToTîLkx'ïvW -^PaSc  a34). 

Ces  formules  sont  analogues  à celles  du  cercle  circonscrit  ; elles  sonr 
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plus  curieuses  que  vraiment  utiles.  Ce  problème  est  le  dernier  du  livre 
de  Régiomontan  sur  les  triangles.  Cet  ouvrage  doit  être  un  tableau  asser. 
complet  de  ce  qu’on  savait  alors  de  Trigonométrie  rectiligne  et  sphé- 
rique. Les  découvertes  de  l’auteur  ne  sont  pas  bien  importantes;  elles  se 
bornent  à quelques  théorèmes  de  détail  que  notis  avons  fait  remarquer 
à mesure  qu’ils  se  sont  rencontrés;  il  nous  reste  à extraire  quatre  ouvrages 
posthumes , son  Calendrier , le  Recueil  qui  contient  ses  observations , son 
petit  Traité  de  la  Comète  , et  ses  Lettres. 

Kalendarium  magistn  Joannis  de  Monte-Regio  viriperitissimi.  Ce  même 
titre  est  exactement  répété  à la  fin,  où  de  plus  on  lit  : explicit  féliciter 
Enhardi  Ratdolt  viri  solertis  exi/nid  industriâ  et  mira  imprimendi  arte  quà 
mtperV eneliis  ruine  Augustes  vindelicorum  excellit  nominatissimus , 1499. 

Ce  calendrier  était  destiné  aux  années  1475,  i4g4  et  i5i5,  dont  l’in- 
tervalle est  de  19  ans  ou  d’un  cycle  entier.  Dans  une  seconde  édition, 
on  a laissé  en  blanc  la  colonne  de  l'an  147S  devenue  inutile.  Chaque  mois 
tient  deux  pages.  On  y voit  les  phases  de  la  Lune , les  jours  du  mois , 
les  noms  des  saints,  les  longitudes  du  Soleil,  celles  de  la  Lune  et  de  son 
nœud,  la  figure  des  éclipses  qui  devaient  avoir  lieu  depuis  1483  jusqu’à 
i53o. 

On  trouve  ensuite  une  explication  succincte  des  articles  de  ce  calen- 
drier, des  tables  de  la  demi-durée  du  jour  pour  les  latitudes  depuis  36 
jusqu’à  55*,  et  pour  tous  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil , de  trois 
en  trots. 

A la  suite,  nn  procédé  graphique  pour  faciliter  la  description  du  ca- 
dran horizontal  à une  hauteur  du  pôle  quelconque;  un  autre  pour  tracer 
une  méridienne.  v 

L’auteur  vient  ensuite  à la  description  de  son  carré  horaire  ( quadi-a- 
lum  horarium  ),  dont  voici  la  traduction  littérale. 

En  quelque  habitation  que  vous  soyez , vous  trouverez  les  heures  du 
jour  par  le  carré  horaire  inséré  dans  ce  livre  ( fig.  7a),  si  vous  com- 
mencez par  bien  examiner  l’ofllce  de  chacune  des  parties  de  l’instrument. 

L’échelle  des  latitudes  est  formée  de  lignes  qui  se  croisent;  celles  qui 
sont  parallèles  entre  elles,  font  connaître  les  élévations  du  pôle  par  les 
chiffres  qui  en  sont  les  plus  voisins  à droite.  Celles  qui  descendent  en 
convergeant,  marquent  les  signes  du  zodiaque  et  leurs  degrés  de  10  en 
10,  indiqués  par  les  symboles  des  signes. 

Pour  plus  de  clarté,  nommons  zodiaque  de  l’habitation  chacune  des 
lignes  parallèles.  Chacun  de  ces  zodiaque  est  divisé  en  signes  et  en  degrés 
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par  les  lignes  qui  descendent  en  convergeant.  Sous  cette  échelle  des  lati- 
tudes , on  trouve  deux  suites  de  nombres  horaires.  La  rangée  supérieure 
sert  pour  les  heures  avant  midi;  la  rangée  inférieure,  pour  les  heures 
après  midi.  Chaque  ligne  est  accompagnée  de  son  numéro.  A la  der- 
nière de  ces  heures,  c’eSt-à-dire  à celle  de  midi  ou  12*,  on  a joint  une 
échelle  divisée  en  certains  espaces  dont  chacun  représente  10”.  Ces  signes 
et  ces  degrés  sont  également  accompagnés  de  leurs  symboles.  Cette  der- 
nière échelle  pourrait , sans  impropriété , s’appeler  le  zodiaque  du  midi. 
Au-dessus  de  la  première  est  attaché  par  un  bout  un  bras  mobile  qui 
se  plie  sous  tous  les  angles  possibles  ; appelons  main  l’extrémité  Vie  ce 
bras;  cette  main  porte  un  fil  à plomb;  le  long  de  ce  fil  peut  glisser  un 
nœud  qui  doit  servir  à montrer  les  heures.  Sur  la  dernière  et  la  plus 
élevée  des  lignes  de  latitude,  ou  sur  le  dernier  zodiaque,  il  faut  placer 
à gauche  un  corps  opaque  tel  qu’une  boule  de  cire  qui  puisse  jeter  uu 
ombre  en  arrière,  quand  on  le  présente  au  Soleil. 

En  quelque  habitation,  c’est-à-dire  sur  quelque  parallèle  que  vous 
soyez,  choisissez  votre  zodiaque , conduisez-y  la  main  du  bras  mobile, 
arrètez-la  sur  le  degré  que  le  Soleil  occupe  pour  le  moment;  et  laissant 
pendre  librement  le  fil  à plomb , conduisez  ce  fil  au  degré  du  Soleil 
sur  le  zodiaque  de  midi  ; amenez  le  nœud  ( ou  la  perle  ) sur  la  degré 
du  Soleil.  Tout  étant  ainsi  disposé,  présentez  au  Soleil  le  côté  gauche 
de  l'instrument,  en  sorte  que  l’ombre  de  la  boule  de  cire  s’étende  le 
long  de  la  dernière  ligne  de  latitude;  tout  aussitôt  la  situation  du  petit 
nœud,  entre  les  lignes  horaires,  vous  indiquera  l'heure  que  vous  cherchez. 

Régiomonlan  n’eu  dit  pas  davantage.  On  voit  que  son  carré  horaire 
est  l’analcmme  rectiligne  universel;  mais,  dans  la  figure  qui  est  au  bout 
du  livre,  les  latitudes  ne  passent  pas  54°,  et  les  heures  voisines  de  raiuuit 
ne  passent  guère  Celle  de  4*  du  matin  et  de  huit  heures  du  soir.  Les  de- 
grés de  latitude  ne  sont  marqués  que  de  trois  en  trois;  les  zodiaques 
sont  divisés  de  10  en  10°;  le  bras  mobile  est  composé  d'une  règle  de 
cuivre  coudée  qui  peut  s’allonger  et  se  raccourcir.  L’extrémité  qu'il ap- 
pelle main  est  plus  étroite;  l’extrémité  opposée  tourne  autour  d'un  boulon 
qui  s’attache  au  milieu  d une  règle  de  cuivre  fixée  par  trois  vis  au-dessus 
de  la  dernière  ligne  de  latijjjde.  La  figure  porte  pour  litre  : Quadratum 
horarium  generale. 

La  construction  est  assez  détaillée  pour  que  l’on  puisse  exactement 
imiter  la  figure  sur  des  dimensions  plus  grandes , pour  en  mieux  conce- 
voir le  jeu.  Du  reste  aucun  détail  sur  la  manière  de  placer  et  d’espacec 
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les  lignes  horaires;  mais  c'est  encore  ce  qui  était  le  plus  aisé  à deviner; 
l'inspection  des  deux  échelles  indique  aussitôt  deux  lrigones  des  signes. 

Rien  ne  montre  à quelle  dislauce  il  faut  les  placer;  on  voit  que  les 
lignes  de  chaque  latitnde  doivent  être  fonctions  de  cette  latitude,  mais 
on  ne  dit  pas  quelle  fonction.  Les  zodiaques  particuliers  doivent  dé- 
pendre de  la  latitude  et  de  la  déclinaison,  mais  rien  ne  dit  que  leurs 
points  de  division  doivent  se  marquer  par  la  formule  tang  II  tang  D. 
Pour  tout  le  reste,  il  faut  absolument  deviner.  11  n'est  donc  pas  bien 
étonnant  que  la  démonstration  ait  été  long-tems  omise  et  sans  doute 
ignorée  de  tous  les  auteurs  de  Cnomonique.  Régiomontan  ne  s'attribue 
pas  cette  invention;  il  n’en  nomme  point  l'auteur,  mais  l'étude  parti-- 
culière  qu’il  avait  faite  des  livres  arabes  noos  persuade  qu’il  tenait  cette 
invention  d'un  auteur  de  celle  nation.  En  attendant , rien  n’empèche’ 
qu’on  ne  la  donne  à Régiomontan,  par  qui  nous  la  connaissons,  jusqu’à 
ce  que  nous  la  retrouvions  dans  un  livre  plus  ancien  que  son  Calen- 
drier, dont  l'édition  que  j’ai  entre  les  mains  est  de  1/199.;  ma's  csl  v*“ 
sible  que  l’ouvrage  devait  paraître  avant  i475;  j’ignore  la  cause  qui' 
l'avait  retardée,  et  à quelle  époque  précisément  il  faut  rapporter  les 
dernières  pages  de  ee  volume  où  se  trouve  la  description  que  nous  ve-' 
nons  de  traduire.  L’auteur  est  mort  en  t47& 

L'auteur  parle  ensuite  des  heures  temporaires,  car  son  carré  est  pour 
les  heures  égales.  Pour  convertir  ces  dernières  en  heures  inégales,  il- 
donne  une  figure  aisée  à imaginer.  Elle  suppose  la  connaissance  de  l’arc 
semi-diurne,  après  quoi  il  ne  resterait. à faire  qu’une  règle  de  trois. 

L’arc  diurne  : 180*  ::  le  nombre  des’ heures  égales  : celui  des  heures 
inégales. 

Enfin,  comme  on  lui  demande  quelquefois  les  tems  les  plus  favorables 
sla  saignée , et  que  la-Lune,  suivant  qu’elle  occupe  tel  ou  tel  signe  du 
zodiaque,  peut  avoir  en  cela  une  très  grande  influence,  il  expose  les 
qualités  diverses  de  ces  signes  et  les  parties  du  corps  humain  sur  les- 
quelles ils  exercent  leur  empire;  et  non  content  des  règles  générales 
qu’il  donne  en  cet  endroit,  il  promet  un  traité  tout  exprès  sur  ce  sujet 
important.  Ce  n'est  pas  la  première  preuve  que  nous  avons  de  sa  crédu- 
lité; mais  nous  croyons  devoir  rapporter  ces  traits  de  faiblesse  dont  les 
meilleurs  esprits  n'étaient  pas  exempta  alors. 

L’ouvrage  est  terminé  par  des  réflexions  sur  l’anticipation  des  équi- 
noxes et  sur  le  désordre  qui  en  résulte  dans  la  célébration  de  la  Pâque.  H 
•si  tems  d’entreprendre  une  réforme  qui  nous  mette  à l'abri  des  reproches 
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et  des  plaisanteries  des  Juifs.  Il  donne  une  table  qui  s'e'lend  de  1 477  « 

1 53 1 , et  qui  montre  en  quel  jour  l’usage  romain  a fait  célébrer  la  Pâque  , 
et  en  quel  jour  on  aurait  dû  la  célébrer  selon  les  décrets.  Dans  ce  court 
intervalle,  l’erreur  a été  sept  fois  de  35  jours,  cinq  fois  de  a8  jours, 
et  le  reste  du  tems,  de  sept  jours  dont  la  Pâque  a été  retardée. 

jdureus  hic  liber  est,  c’est  ainsi  que  commence  une  pièce  de  vers  qui 
est  au  verso  du  frontispice.  II  jouit  au  moins  d’un  succès  qui  était  alors 
bien  mérité.  Il  est  des  premiers  tems  de  l’imprimerie  ; nous  voyons  même 
dans  la  Bibliographie  de  Lalande,  qu’en  i473  ou  >47^9  d avait  paru  une 
édition  du  poème  de  Manilius,  ex  ojficinâ  Joannis  de  Regiomontc  habi- 
tanlis  in  Nurembergâ. 

Lalande  dit  encore  à l’an  i474>  que  les  épbémérides  de  Régiomonlan 
sont  les  premières  qui  aient  été  publiées,  et  ponr  ainsi  dire  les  premières 
qui  aient  été  faites,  ce  qui  doit  s'entendre  de  l’Europe. 

Bailly  dit  que  chaque  exemplaire  se  vendit  douze  écus  d’or,  et  que 
l’empereur,  à qui  elles  étaient  dédiées,  avait  donné  1200  écus  d’or  à 
l'auteur. 

Nous  ne  quitterons  pas  le  calendrier  de  Régiomontan  sans  avoir  donné 
le  mot  de  l’énigme  qu'il  a proposée  aux  auteurs  de  Gnomonique  dans  2a 
construction  de  son  carré  horaire , plus  connu  depuis  sous  le  nom  d 'ana- 
lemme  rectiligne  universel.  En  lisant  l’ouvrage  d'Aboul-Hassau  sur  la  Gno- 
monique,  traduit  par  M.  Sédillot,  il  m’avait  paru  que  les  Arabes  avaient 
des  instrumens  qui  leur  donnaient  l'heure  sans  calcul  par  une  seule  ombre 
du  Soleil.  J’avais  cherché  quelle  pouvait  être  la  construction  de  l'instru- 
ment des  Arabes,  et  comment  on  pourrait  remonter  au  principe  de 
l'analemme  universel,  exposé  par  tous  les  auteurs  sans  ancuue  démons- 
tration. 

Le  problème  général  à résoudre  pour  trouver  Ja  construction  de  cet 
analcmme,  se  compose  de  trois  parties  distinctes. 

i”.  De  tracer  et  espacer  convenablement  les  lignes  horaires.* 

3°.  De  trouver  le  point  de  suspension,  ou  le  lieu  de  la  main  qui  porte 
le  (il,  pour  parler  comme  Régiomontan.  Ce  point  de  suspension  doit 
varier  avec  la  hauteur  du  pôle  du  monde  et  avec  la  déclinaison  du  Soleil. 

3°.  De  déterminer  pour  chaque  déclinaison  et  pour  chaque  hauteur 
du  pôle,  à quelle  distance  du  point  de  suspension,  la  perle  où  le  nœud 
mobile  doit  cire  arrêté  pour  marquer  l’heure  pendant  la  journée.  A la 
rigueur,  cette  distance  doit  varier  à chaque  instant  avec  la  déclinaison  j 
mais  cette  variation  est  leutc;  en  sorte  que  le  plus  souvent  on  pourrait 
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employer  la  déclinaison  qui  a lieu  à midi,  ou  enfin  la  déclinaison  pour 
l'heure  à peu  près  connue,  ce  qui  suflira  toujours.  Dans  tous  les  cas, 
on  ferait  avec  celle  déclinaison  une  première  observation  pour  avoir 
l’heure  à fort  peu  près,  alors  on  connaîtrait  la  déclinaison  dont  on  de- 
vrait se  servir. 

Pour  observer  l’heure,  on  dirige  au  Soleil  une  alidade  fixe  garnie  de 
deux  piunules;  ce  qui  vaut  un  peu  mieux  que  la  boule  de  cire  de  Ré- 
giomontan. 

À l’instant  du  lever,  l'alidade  dirigée  au  Soleil  est  horizontale;  le  fil 
a plomb,  dont  la  situation  est  toujours  verticale,  couvre  nécessairement 
une  ligne  perpendiculaire  à l'alidade.  Nommons  ligne  de  foi  cette  ligne 
verticale.  Il  est  inutile  qu'elle  soit  tracée  sur  l’instrument,  il  suflit  de 
l’imaginer. 

A mesure  que  le  Soleil  s'élève,  on  est  obligé,  pour  viser  à cet  astre.,'- 
d'incliner  l’alidade  ; la  ligne  de  foi  tourne  avec  l’alidade  à laquelle  elle 
est  perpendiculaire;  elle  s’éloigne  du  fila  plomb,  qui  conserve  invaria- 
blement sa  position  verticale;  l’angle  qu’elle  fait  avec  ce  fil  est  égal  à 
la  hauteur  du  Soleil  au-dessus  de  l'horizon. 

Soit  r la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension  ; cf  la  distance  de 
la  perle  à la  ligne  de  foi  et  h la  hauteur  du  Soleil  ;ott  aura 

/ = r sin  h (i). 

Soit  H la  hauteur  du  pâle,  D la  déolinaison  du  Soleil,  P l’angle  horaire 
compté  de  midi  ;. 

Js=r(sinHsinD-+-cosHcosDcosP}=rcosHcosD(tangHtangD-f.cosP)...(a). 

Soit  r=sécHséc  D,  en  prenant  pour  unité  le  rayon  des  tables, 

W'=sécHsécDcosHcosD(langHtangD+cosP)=tangHtangIH-cosP; 
mais  à l’horizon  d = o = tang  H tang  D + cos  P , 

on  cosP=— tangH  tang  D = cos  arc  semi-diurne; 

à 6‘  cos  P =z  o,  alors  = + tang  II  tang  D =cf' (3); 

à midi  cos  P = i , J = tang  II  tang  D -f-  i ; 

à minuit  cos  P = — i,  et  <f  = tang  H tang  D — i ; 

d’où  résulte  cette  construction, qui  est  sans  doute  celle  deRegiomontanus. 


3a8 


ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AC7. 


D'un  rayon  arbitraire  que  vous  prendrez  pour  unité,  décrivez  un  cercle 
■occulte  qui  représentera  l’équateur  ( lig.  74). 

Dans  ce  cercle,  tracez  un  diamètre  horizontal,  c’est-à-dire  de  gauche 
adroite;  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre,  menez  deux  tangentes 
indéfinies;  marquez  1 2*  la  tangente  à droite  et  minuit , 24*  ou  o la  tan- 
gente à gauche. 

Par  le  centre  même  menez  une  perpendiculaire  indéfinie  qui  sera  la 
ligne  de  6‘;  cette  ligne,  comme  toutes  les  autres  lignes  horaires,  doit 
s'étendre  au-dessus  et  au-dessous  du  diamètre  horizontal  à des  distances 
faciles  à déterminer,  d'après  ce  qui  va  suivre. 

Sur  le  diamètre  horizontal  prenez,  à partir  du  centre,  tant  à gauche 
qu’à  droite,  des  distances  = cos  P,  d’heure  en  heure,  si  le  cercle  est 
petit,  de  10  en  10',  s’il  est  assez  grand. 

Par  tous  ces  points,  menez  des  parallèles  aux  lignes  de  midi,  de  6*  et 
de  minuit;  vous  aurez  toutes  les  lignes  horaires,  et  la  première  partie  da 
problème  sera  construite. 

Pour  la  seconde,  qui  doit  déterminer  les  zodiaques  <F habitation , 
marquez  sur  la  ligne  de  6‘,  dans  la  partie  supérieure,  et  à partir  du  centre, 
.des  distances  = lang  H autant  que  vous  pourrez. 

Mais  si  H = 90*,  la  tangente  est  infinie;  on  ne  peut  donc  en  aucun 
cas  marquer  cette  tangente.  Il  est  meme  tout-à-fait  inutile  de  passer 
H =s  GG*  3 2'  = go°  — a5*  28'  = 90*  — obliquité  = 90*  — u. 

En  effet , la  plus  grande  valeur  de  D est  ai, 

tang  II  tangD=tang(yo’ — ai)langa>=cotai  tangûi=  i=cosi8o*=cosarc 
semi-diurne  de  12*;  et  quand  l’arc  semi-diurne,  est  de  180*,  le  Soleil 
cesse  de  se  coucher  et  de  se  lever. 

Prenez  donc  sur  la  ligne  de  G*  la  distance  cot  a»,  et  à celle  distance 
menez  à angles  droits  un  diamètre  égal  à celui  du  cercle  et  terminé  aux 
dejux  lignes  de  minuit  et  do  midi. 

Du  centre  du  cercle  menez  aux  deux  extrémités  de  ce  diamètre  deux 
hypoténuses  qui  seront  = coséc  vous  aurez  un  triangle 

isoscèlc,  élevé  perpendiculairement  sur  la  pointe,  et  qui  sera  partagé  eu 
deux  triangles  égaux  et  rectangles  par  la  ligue  de  6*. 

Dans  ce  triangle,  vous  formerez  le  trigone  des  signes,  en  prenant  sur 
la  base,  de  part  et  d’autre  de  6‘,  tous  les  points  de  déclinaison  aux  dis- 
tances cot  ai  tang  D. 

A tous  ces  points  de  déclinaison , vous  mènerez  des  hypoténuses  dont 
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l'expression  générale  sera 

^ S = séc  D tang  H • • (4)- 

Enfin  par  tous  les  points  tang  H de  la  ligne  de  6‘,  menez  des  parallèles 
au  diamètre  horizontal  ; toutes  ces  parallèles  se  termineront  aux  deux 
hypoténuses  extrêmes  coséc  u. 

Ces  parallèles  sont  les  lignes  de  latitudes,  ou,  selon  Rcgiomontan,  les 
zodiaques  d’habitation.  Elles  seront  les  lieux  des  points  de  suspension 
pour  l’année. 

La  seconde  partie  du  problème  sera  construite;  il  ne  restera  plus  qu’à 
trouver  la  distance  de  la  perle  au  point  de  suspension  =r=séoHsécD. 

Or  sécDsécH=sécD(i-f-tang*H)*=ï(séc*D-f-séc,Dtang,H):*  = hy- 
poténuse d’un  triangle  rectangle  dont  les  c&tés  seront  séc  D et  séc  D tang  IL 
Nous  avons  déjà  le  côté  séc  D tang  H ( formule  4)>  c’est  une  des  hypo- 
ténuses du  trigone;  il  reste  à trouver  sécD,  ce  qui  n’est  pas  difficile. 

Sur  le  diamètre  horizontal,  formez  un  second  trigone  des  signes  dont 
le  sommet  sera  le  centre  du  cercle,  cl  la  base  a tang  ce  sera  prise  sur  la 
ligne  de  midi. 

Sur  cette  base,  prenez  des  distances  tangD,  tant  au-dessus  qu’au- 
dessous  du  diamètre  horizontal  ; à tous  les  points  ainsi  marqués  sur  la 
base,  menez  des  hypoténuses  qui  seront  toutes  séc  D. 

Ce  second  trigone  est  parfaitement  égal  à la  partie  inférieure  du  pre- 
mier trigone,  à cette  partie  qui  a pour  sommet  le  centre  du  cercle  et 
pour  hase  la  ligne  de  latitude  45*. 

Les  hypoténuses  correspondantes  des  deux  trigones  seront  entre  elles 
des  angles  droits.  Cela  est  évident  pour  les  axes  mêmes  des  deux  trigones; 
cela  s’est  pas  moius  clair  pour  les  autres  hypoténuses  qui  forment  sur 
leurs  axes  et  du  même  côté  des  angles  égaux  à la  déclinaison. 

Chaqne  couple  d’hypoténuses  correspondantes,  c’est-à-dire  appartenant 
à la  même  déclinaison , offrira  donc  les  deux  côtés  d’un  triangle  rectangle; 
les  deux  côtés  seront  séc  D et  séc  D tang  H;  l’hypoténuse  sera 

(séc*D+séc‘Dtang*H)T=(séc*Dséc*H)*=sécDsécH=cr. 

Ainsi , quand  le  fil  sera  arrêté  par  un  bout  au  point  de  suspension , 
dont  la  distance  à 6*  est  tang  H tangD,  conduisez  ce  fil  au  zodiaque  de 
mtdi,  au  point  de  la  déclinaison  D;  arrêtez  la  perle  h ce  point;  l’instru- 
ment sera  préparé  pour  l’observation. 
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Nous  avons  encore  à parler  de  l'alidade  et  de  ses  pinnules.  Celle  ali- 
dade doit  être  un  peu  au-dessus  de  la  base  a cot«tang<a  =2  du  premier 
trigone,  et  lui  être  parallèle. 

Il  faut,  sur  le  milieu  de  cette  base  et  sur  la  ligne  de  6*,  attacher  le  bras 
au  moyen  d’un  boulon,  autour  duquel  il  pourra  tourner. 

* Ainsi  nons  avons  démontré  et  complété  la  construction  donnée  par 
Régiomontan.  Tel  est  l’analemme  rectiligne  universel,  tel  qu’il  est  décrit 
par  tous  les  auteurs  depuis  Munster  jusqu’à  Ozanam.  II  paraît,  par  un 
passage  d’Oronce-Finée,  que  Régiomontan  l’a  fait  connaître  le  premier, 
du  moins  en  Europe.  Il  est  possible  que  cette  construction  vienne  des 
Arabes;  c’est  du  moins  une  manière  de  concevoir  l’opération  qui  leur 
donnait  l’heure  sans  calcul.  Mais  rien  ne  nous  assure  que  cet  analemme 
soit  en  etfet  le  moyen  qu’ils  mettaient  en  usage;  car  notre  équation  gé- 
nérale est  susceptible  de  plusieurs  constructions.  Nous  en  indiquerons 
bientôt  une  autre. 

Tous  les  auteurs  qui  ont  parlé  de  l’analcmme  universcT,  tels  que 
Munster,  Oronce,  plusieurs  autres,  et  Clavius  même,  lui  qui  démontre 
tout  si  longuement,  tous  se  sont  contentés  de  donner  la  description , sans 
descendre,  dit  Ozanam , jusqu  à la  démonstration;  de  quoi  l'on  ne  doit 
pas  être  surpris,  vu  quelle  repose  sur  des  principes  très  cachés  dune  théorie 
très  profonde , en  sorte  qu’il  semble  qu'il  était  réservé  à notre  auteur 
( Dechalles  ) d’en  pouvoir  pénétrer  lobsaurité. 

Cette  démonstration  ignorée  de  tant  d’auteurs,  semble  prouver  que 
l’analemme  est  une  invention  étrangère  à l’Europe,  et  nous  ne  voyons 
que  les  Arabes  à qui  nous  puissions  en  faire  honneur. 

La  démonstration  de  Dechalles  emploie  l’analcmme  ordinaire;  elle  est 
longue,  pénible  et  indirecte,  en  ce  qu’elle  prouve  bien  la  légitimité 
de  la  conslruelion , sans  donner  la  moindre  lumière  sur  la  voie  par  la- 
quelle on  a pu  y être  conduit  dans  l’origine.  Dechalles  passe  par  tous 
les  cas  qui  peuvent  se  rencontrer , en  allant  du  plus  simple  au  plus 
composé;  taudis  qu’à  l’aide  d’une  formule  très  connue,  nous  arrivons 
tout  d'un  coup  à l’équation  générale  du  problème. 

Nous  avons  dit  que  cette  équation  est  susceptible  de  diverses  con- 
structions. En  voici  une  seconde,  elle  est  du  jésuite  St.-Rigaud,  qui  l’a 
publiée  sous  le  titre  Analemma  novum-  ( fig.  j5). 

Décrivez  comme  ci-dessus  le  cercle  occulte  avec  son  diamètre , ses 
deuv  tangentes  et  toutes  ses  lignes  horaires.  Sur  la  ligne  de  minuit  et 
sur  celle  de  midi , prenez  au-dessous  du  diamètre  les  distances  tang  If. 
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A côté  de  tons  ces  points,  sur  la  ligne  de  midi,  marquez  les  nombres  H, 
et  vis-à-vis,  sur  la  ligne  de  minuit,  les  nombres  90*— H.  Ces  nombres 
se  placeront  au-defaors  de  la  figure. 

Sur  les  lignes  de  minuit  et  de  midi,  prenez  de  même,  tant  en  dessus 
qu^n  dessous  dn  diamètre  horizontal,  des  distances  tangD  , c’est-à-dire 
construisez  deux  zodiaques , l’un  de  midi  et  l’autre  de  minuit.  Joigne* 
les  points  corresponds»  de  déclinaison  par  des  parallèles  au  diamètre 
horizontal. 

Les  déclinaisons  australes  seront  dans  la  partie  supérieure,  les  dé- 
clinaisons boréales  dans  la  partie  inférieure. 

Vous  placerez  les  deux  pinnules  sur  le  diamètre  horizontal  ; la  pinnule 
oculaire  près  de  la  ligne  de  midi.  Ta  pinnule  objective  près  de  la  ligne 
de  minait. 

L'instrument  sera  construit.  Voici  le  moyen  de  s’en  servir. 

Étendez  le  fil  en  travers  du  cercle,  de  manière  qu’il  le  coupe  diamé- 
tralement, et  qu’il  passe  en  même  tems  sur  le  point  II  de  la  ligue  de 
minuit;  on  se  souvient  que  ce  point  H appartient  véritablement  à 
(90* — H);  le  fil  fera  au  centre,  au-dessous  du  diamètre  horizontal,  un 
angle  =90* — H;  il  fera,  avec  la  ligne  de  6*,  un  angle  sss  H.  Dans  celle 
position,  il  coupera  toutes  les  parallèles  horizontales  à des  distances 
tangD  tangH  de  la  ligne  de  6*;  il  marquera  le  point  de  suspension  pont 
la  hauteur  du  pôle  H et  la  déclinaison  D.  Le  point  d’intfersection  sera 
à gauche  au-dessous  du  diamètre,  si  la  déclinaison  est  boréale;  il  sera 
au-dessus  et  à droite,  si  la  déclinaison  est  australe.  V 1 , j •' * ' ' 

La  distance  du  point  de  suspension  à la  ligne  de  midi1  sera ,À 

(1  ± tang  H tang  D);  le  signe  -f-  pour  les  déclinaisons  boréales,  le  signe 
— pour  les  déclinaisons  australes. 

La  partie  de  la  ligne  de  midi  comprise  entre  le  point  de  latitude  II 
et  le  point  de  décliuaison  D sera  (tang  Hsp  tangD)*,  le  signe  =p  pour 
les  déclinaisons  boréales,  le  signe  -f-  pour  les  déclinaisons  australes. 

Ces  deux  lignes  sont  réciproquement  perpendiculaires;  elles  seront 
les  côtés  d’un  triangle  rectangle  dont  Hypoténuse  sera 

[(1  d:  tang  II  tangD)*  -f-  (tang  H=fc  tang  D)*]’, 
ou 

I 

(1  zbalangH  tangD -Hang'Htang’D-Hang’HïFstangDlangH-Hang’D)* 

= ( 1 — f-tang*II -f- taug’D  -f-tang*!!  tang‘D)r=  (séc*D-f-  tang’II  séc’D)* 

± - ‘ 

s=  (séc*Dséc*H)*=sécHsécD=/-=dist.  de  la  perle  au  point  de  suspens. 


35»  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

Ainsi,  le  fil  étant  arrête  au  point  de  suspension , amenez-le  par  l'autre 
bout  sur  le  point  H de  la  ligne  de  midi , vous  connaîtrez  la  place  de 
la  perle  ; arrêtez  la  perle  sur  ce  point,  et  tout  sera  préparé  pour  l’obr- 
servation. 

Comme  dans  la  première  construction,  vous  aurez  tangHtangD  pSur 
distance  du  point  de  suspension  à la  ligne  de  6k,  et  r = sécH  séc  D ;■ 
et  cette  construction  nouvelle  a eet  avantage,  qu’on  épargne  lea  hypo- 
ténuses de  deux  trigones  qui  se  réduisent  à un  rectangle  divisé  en  plu- 
sieurs bandes. 

Les  symboles  des  signes  pour  les  déclinaisons  ou  pour  les  longitudes 
du  Soleil,  se  placent  intérieurement  entre  les  lignes  de  n et  ta*,  d-’un 
côté,  et  les  lignes  de  »5  et  »4\  de  l’autre,  en  cet  ordre  : 


% * 


** 

"U 

X 

%k. . . .. . 

T 

"5 

fl 

a 

& 

s- 

Les  ligne»  % , Jt  etc.,  représentent  les  parallèles  qui  divisent  le 
rectangle. 

Lea  lignes  horaires  s’étendent  depuis  la  parallèle  % % , au-dessous  de 
l’alidade , jusqu’à  une  distancent  sécH  séc  D -f-  tangD.. 

Il  est  évident  que,  pour  l’usage  ordinaire,. tant  de  points  différent  de 
latitude  sont  inutiles;  les  Arabes  pouvaient  se  borner  aux  latitudes  de- 
puis i5  ou  ao*  jusqu'à  3®  ou  35',  ce  qui  permettait  uu  plus  graod  rayon 
et  promettait  plus  de  précision. 

On  pouvait,  pour  un  observatoire  donné,  se  borner  à nnc  latitude 
unique,  ee  qui  abrégeait  encore  la  construction.  On  pouvait  supprimer 
les  heures  qui  précèdent  le  lever,  au  plus  long  jour,  et  ne  marquer  que 
«elles  où  le  Soleil  pouvait  être  visible  au  lieu  de  l’observation. 

Dans  ce  cas,,  sur  la  ligne  de  6*  prenez  en  remontant  tangH,  et  du 
point  ainsi  trouvé  menez  à la  ligne  de  midi  une  droite  qui  sera  séc  H. 

Faites  de' séc f^l’axe  d’uolrigone  des  signes;  en  divisant  la  perpendi- 
culaire à sécH,  en  distances  séc II  tangD;  cette  base  sera  le  lien  des 
points  de  suspension  pendant  toute  l’année,  et  le  mécanisme  de  la  sus- 
pension sera  beaucoup  simplifié  et  plus  susceptible  de  précision  : vous  pla- 
cerez l’alidade  sur  cette  base  ( fig.  76}.  *. 
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Toutes  les  liypole'nuses  sec  H sécD  du  trigooese  réunissent  au  sommet 
du  trigone,  c’est-à-dire  au  point  de  midi,  qui  sera  physiquement  le 
même  toute  l’année. 

Les  arcs  décrits  en  un  jour  par  la  perle , seront  des  arcs  de  cercle 
qui,  partant  du  point  unique  de  midi,  iront  se  terminer  sur  la  ligne 
horaire  du  lever,  en  toutes  saisons. 

Vous  pourriez  supprimer  la  perle , car  le  fil  marquerait  l’heure  par 
son  intersection  avec  l’arc  de  signe. 

Cet  analemme  particulier  est  connu  sous  le  nom  de'  capucin,  parce 
que  les  arcs  de  signes  forment  ensemble  une  figure  qui  ressemble  assez 
à un  capuchon.  Sur  la  ligne  des  levers,  dessinez  un  profil  ; vous 
croirez  voir  une  tète  qui  sort  du  capuchon.  Ce  cadran  du  capucin  n’est 
qu’une  plaisanterie,  quand  on  le  dessine  sur  une  carte  à jouer;  mai!; 
tracez-le  sur  un  plan  d’une  certaine  étendue,  supprimez  les  arcs  de 
signes,  qni  ne  sont  bons  qu’à  créer  la  confusion;  conservez  la  perle  ou 
le  nœud  qui  glisse  le  long  du  fil , et  vous  aurez  l’un  des  meilleurs  moyens 
que  pussent  avoir  les  Arabes,  pour  trouver  l’heure  d’un  phénomène 
sans  aucun  calcul. 

Ce  moyen,  comme  tous  ceux  qui  emploient  la  hauteur  du  Soleil,  sera 
fort  incertain  aux  environs  de  midi,  parce  que  la  hauteur  varié  alors  fort 
lentement;  mais  depuis  le  lever  jusqu'à  10  ou  1 1*  du  matin,  et  depuis 
i ou  a*  jusqu'au  coucher,  on  aurait  l'heure  le  plus  souveut  à la  minute, 
ce  que  n’ont  jamais  eu  les  Grecs,  ni  même  les  Arabes  , au  tems  d'Ebn 
Jounrs. 

Les  Arabes  avaient  l'équivalant  de  noire  formule 

sin  h = sinHsinD  -f-  cosli  cosD  cosP; 

ils  avaient  dès  tangentes  et  des  sécantes,  qu’ils  avaient  introduites  non- 
seulement  dans  la  Gnomonique,  mais  même  dans  la  Trigonométrie;  ils 
avaient  plus  de  moyens  que  Régiomontan  pour  imaginer  l’jinalemme 
universel;  et  si  Régiomontan  est  le  premier  qui  l’ait  fait  connaître  aux 
Européens,  il  a pu  le  teuir  des  Arabes,  dont  il  avait  étudié  les  ouvrages. 
11  est  possible  qu’un  de  ces  analemmes  lui  soit  tombé  entre  les  mains , e( 
qu’il  l'ait  reçu  d’Espagne,  où  les  Arabes  l’avaient  apporté;  il  en  aura 
donné  la  figure  et  le6  usages,  sans  peut-être  se  donner  la  peine  d’en 
chercher  la  démonstration..  - 

On  trouve  encore  dans  les  livres  de  Gnomonique  un  cadran  portatif 
décrit  dans  un  quart  de  cercle.  Montucla,  loto.  III,  p.  aGa  de  ses  Me- 
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créations  Mathématiques,  en  donne  une  description  fort  claire  et  fort 
simple.  Ce  cadran  suppose  une  latitude  déterminée  et  une  table  des  hau- 
teurs du  Soleil,  pour  toutes  les  heures  ou  fractions  d'heures,  pendant 
toute  l’année.  Ce  cadran  parait  aussi  noos  venir  des  Arabes.  Tous  les 
arcs  des  signes  sont  des  arcs  de  cercle  divisés  en  heures,  au  moyen  de 
la  table  des  hauteurs.  L'ordre  de  ces  cercles  est  arbitraire  ; on  peut 
mettre  en  haut  l'arc  du  Capricorne  ou  celui  du  Cancer;  mais  ces  arcs, 
qui  ont  tous  un  même  ceptre,  sont  nécessairement  de  grandeur  inégale; 
le  cadran  ne  peut  avoir  la  même  précision  en  hiver  et  en  été.  Par  tous 
les  points  des  différons  arcs  qui  répondent  à la  même  heure,  on  fait  passer 
une  courbe  qui  est  la  ligne  horaire,  et  qui  a la  forme  d’un  s à peu 
près.  On  ne  peut  nier  que  la  construction  n'en  soit  extrêmement  simple, 
mais  on  n’en  peut  espérer  une  précision  aussi  grande  (fig.  77). 

Pour  estimer  celle  qu’on  peut  attendre  de  l'analcmrne,  supposons  que 
le  rayon  du  cercle  soit  un  pied,  ou  i44l>g°es;  i44e-cosP  sera  la  distance 
à 6‘;  donc,  pour  l'eSpace  d'une  minute, 

i44 «in P sia  t/P  = 144  sin  i5'siuP  s=  o'',65  sinP. 

Si  le  fayon  est  un  mètre,  la  minute  vaudra  4““'363sinP,  ce  qui 
donne  la  table  ci-dessous,  où  l’on  voit  que  si  le  rayon  est  seulement 
d’un  pied,  on  pourra  toujours  espérer  la  précision  d'une  ou  deux  mi» 
putes , pour  peu  que  l’angle  horaire  soit  de  une  heure  ou  deux. 


A 

A 

1 pied. 

Mètre. 

1 1 

! 

o"i6 

i”*,i3 

10 

9 

o,3i 

a ,18 

î 

3 

4 

°.44 

0,54 
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7 

5 

o,6i 

4 

6 

6 

o,63 

4 ,36 

La  formule 


lin  v.  P 


co«  (H — D). — co»  N cm(H — B)— rin  A 

cos  U eus  D co»  U cos  D 


= séc  H sec  D cos  (H — D) 
— sin  A sec  H sécD 


] 


pouvait  fournir  deux  tables  commodes  pour  trouver  sin  verse  P en  deux 
parties;  une  troisième  table  aurait  donné  l’heure  par  sin  verse  P.  Il  au- 
rait suffi  d une  hauteur  du  Soleil  observée  avec  un  quart  de  cerple  ; mai* 
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ce  serait  changer  la  nature  du  problème,  qui  ne  veut  ni  tables,  ui 
calculs. 

Cceli  et  siderum  in  eo  erranlium  observationes  Hassiaccc  illustrissimi 
principis  IVillhelmi  Hassite  lantgravii  auspicüs  quondam  institutœ  et  spi- 
cdegium  biennale,  esc  observât wnibus  JB ohemicis  V.  N.  Tjchonis  Brahe, 
ruine  primum  pubhcante  fVillebrordo  Snellio,  quibus  accesscrunl  Joannis 
Begiomontani  et  Bemardi  Wallheri  observationes  Noribeigicce.  Lugdtmi 
Batavorum,  1618.  Ce  dernier  article,  et  le  Livre  de  la  Comète,  qui  ap- 
partiennent à Régiomontan  , nous  ont  décidé  à placer  ici  l’extrait  de 
cet  ouvrage,  et  nous  ne  séparerons  pas  ce  qu'il  a réuni  ; nous  suivrons 
même  l’ordre  des  pages. 

Les  observations  du  landgrave  commencent  an  i3  avril  t56i.  Ce  sont 
des  hauteurs  du  Soleil  avec  les  déclinaisons  et  les  longitudes  qui  en  ré- 
sultent. L’éditeur  ne  les  donne  que  comme  de  premiers  essais.  11  en 
conclut  l’obliquité  a3°  3o',  la  hauteur  5i*  18';  on  la  suppose  aujour- 
d’hui de  5i*  19'  ao''.  Un  grand  et  un  petit  quart  de  ccrdle  s'accordent 
à a' près.  Rothmann,  mathématicien  du  prince,  trouvait  5i*ao';  Juste 
Byrge,  qui  construisait  ses  inslrumens,  ne  trouvait  que  5i*  19' ao".  On 
remarque  l’équinoxe  de  1571 , arrivé  le  10  mars,  aV  3»'.  Ces  obser- 
vations finissent  en  i58a. 

Rothmann,  en  i587,  écrit  que  la  veille  des  ides  de  juin  la  hauteur 
solstitiale  était  de  63*  11',  d’où  résulterait  une  obliquité  de  a3*  29',  ou 
a5*  3o',  ou  enfin  a 5°  5o'  40  ' • 

Les  observations  suivantes  sont  de  Juste  Byrge,  qui,  à la  qualité 
d’artiste  , joignait  celle  de  bon  observateur  et  de  calculateur.  II  avait  eu 
l’idée  des  logarithmes,  et  il  en  avait  commencé  une  table.  11  obser- 
vait des  distances  d’étoiles  et  de  planètes.  Les  distances,  qui  sont  à 
peu  près  invariables,  pourraient  se  comparer  à celles  que  donnent  les 
catalogues  modernes.  On  verrait  quelle  conGance  on  peut  accorder  aux 
distances  des  planètes  ; mais  on  sait  d’ailleurs  que  la  réfraction  a dû  y 
produire  des  erreurs  de  plusieurs  miuutes.  A la  page  63,  on  trouve  de* 
distances  de  la  Lune. 

Les  observations  de  Tycho  commencent  à la  page  69,  année  i5gg, 
style  grégorien.  Nous  avions  eu  d’abord  l’idée  de  les  renvoyer  à l’article 
de  ce  grand  astronome  ; mais  elles  ne  nous  fourniront  que  quelques 
lignes,  et  l’anachronisme  sera  tout-à-fait  sans  conséquence. 

D’après  Tycho,  la  longitude  de  la  citadelle  Bénatique  ( Benaticœ  arcis 
in  Bohemiâ ),  serait  de  39°  o',  ou  de  3g*  5o';  et  de  9'  plus  forte  que  celle 
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d’Uranibourg.  La  hauteur  du  pôle  5o*  18',  10",  i5",  a5",  ou  3o".  La 
latitude  de  Prague  serait  de  5o*  4’ï»  d’autres  la  font  de  5o*  y'. 

A la  page  78,  ou  trouve  des  hauteurs,  des  distances  et  des  décli- 
naisons de  Mercure,  et  l’on  fait  la  remarque  qu’elles  s'accordent  mieux 
avec  les  tables  de  Copernic  qu’avec  celles  d’Alphonse  ; enfin  beaucoup 
de  distances  de  Vénus. 

Le  a5  février  1601 , Tycho  vint  à Prague  habiter  la  maison  de  Cnrtius, 
que  l'empereur  avait  achetée  pour  lui,  de  la  veuve. 

Le  i3  octobre,  Tycho  dîna  avec  M.  de  Mincowilz,  chez  M.  de 
Rosenbergh;  on  but  beaucoup;  Tycho  sentait  la  tension  de  sa  vessie; 
mais  il  préféra  la  civilité  à la  santé.  De  retour  chez  lui,  il  ne  put  uriner; 
au  commencement  de  sa  maladie,  la  lune  était  en  opposition  avec  Saturne 
et  en  aspect  quadrat  avec  Mars,  dans  le  Taureau,  et  Mars  au  même  beu 
qu’à  l’instant  de  sa  naissance.  On  ne  dit  pas  si  ce  fut  Tycho  lui-même 
qui  en  lit  la  remarque.  La  rétention  d’urine  continuait  et  lui  causait 
des  douleurs  très  vires;  de  là  les  insomnies,  la  fièvre,  le  délire;  on 
ne  pouvait  cependant  obtenir  de  lui  qu’il  ne  mangeât  pas;  enfin,  le 
24  octobre,  le  délire  cessa  pendant  quelques  heures,  et  Tycho  expira 
doucement,  entre  les  consolations,  les  prières  et  les  larmes  des  siens. 
La  nuit  précédente,  pendant  son  délire  , il  répéta  plusieurs  fois  les  mots; 
ne  frustra  vixisse  videar. 

Dans  un  avis  au  lecteur,  page  85,  Sneliius  rapporte  que  Tycho  avait 
observé  la  réfraction  à 5*  de  hauteur,  de  12'  seulement,  quoiqu'il  l’ait 
faite  de  17'  dans  sa  table  ; on  la  suppose  aujourd'hui  de  >4'  28’'.  On  voit 
donc  que  ses  observations  ne  sont  pas  sûres  à 3'  près.  Sneliius  soup- 
çonnait une  minute  d’incertitude  dans  la  parallaxe  du  Soleil;  il  voulait 
qu’on  allât  sous  le  tropique,  observer  Ja  plus  grande  déclinaison.  11  fait 
une  dissertation  sur  l’obliquité  de  l’écliptique , sur  la  manière  d’obser- 
ver les  équinoxis,  et  il  donne  la  préférence  à celle  de  Régiomontan, 
qui  consiste  à observer  plusieurs  jours  de  suite  la  hauteur  méridienne 
«lu  Soleil,  pour  en  conclure  l’instant  du  passage  j»r  l’équateur.  11  en 
donne  pour  exemple  l’équinoxe  de  1571 , et  trouve  qu’il  arriva  le  10  mars 
à 20*  4' t > >1  cherche  ensuite  l’apogce.  Arzachel , ig3  ans  après  Albate- 
gnius,  l'avait  trouvé  en  aJ‘  17*  5o';  nos  tables  ne  donnent  que  ix  i5’  19'. 
Tycho,  en  1577,  trouva  Sx 5*  5o'.  Arzachel  avait  employé  trois  longi- 
tudes, comme  Hipparque  avait  fait  pour  la  Lune.  Nous  avons  donné 
des  formules  générales  pour  appliquer  celte  méthode  au  Soleil.  Juste 
Byrge  lirait  de  ses  propres  observations  3 s 5o°  55'  ao",  et  l’excentricité 
0,0359133,  ce  qui  différait  peu  des  conclusions  de  Tycho. 
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Les  observations  de  Régiomontan  comtnencenl  à Rome,  le  3 jan- 
vier 146a,  et  à Nuremberg,  le  6 mars  i47a>  elles  sont  données  eu 
cordes  de  la  distance  zénilale,  pour  un  rayon  de  ioooOo,  on  observait 
avec  les  règles  parallac tiques  de  Ptoléme'e;  elles  finissent  au  28  juillet  i4?5. 
Celles  de  Wallberus  commencent  au  a août  et  finissent  au  3 juin  i5o4* 
On  peut  remarquer  que  plusieurs  observations  sont  suivies  de  cette  note  : 
P instrument  vérifié  par  le  gnomon.  La  Caille  a fait  usage  de  ces  obser- 
vations pour  ses  Tables  du  Soleil. 

On  trouve  ensuite  uit  petit  écrit  de  Schouer,  sur  le  rayon  astrono- 
mique. Cet  auteur , né  en  1477,  est  mort  en  1647  j il  a fait  quelques  ob- 
servations de  Mercure,  que  Copernic  emprunta  de  lui,  pour  composer 
ses  Tables. 

Ayez  une  règle  quadrangulaire  bien  plane,  de  six  coudées  environ  ; 
vous  la  •diviserez  en  parties  égales  ; le  nombre  de  ces  parties  est  arbi- 
traire; l'auteur  s’arrête  à i3oo. 

Ayez  d'autres  règles  de  diverses  longueurs,  comme  de  10,  ao,  5o, 

4o 310  parties  de  la  première;  que  ces  règles  soient  percées  d'uu 

trou  carré,  pour  qu’elles  puissent  glisser  le  long  de  la  grande  règle,  et 
former  toujours  des  angles  droits;  à chacun  des  bouts  de  la  petite  règle, 
plantez  une  aiguille,  et  mettez-en  une  pareille  à l'un  des  bouts  de  la 
grande,  pour  marquer  le  lieu  de  l'œil,  et  l’instrument  sera  construit. 

Adaptez  à la  grande  règle  celle  d’entre  les  petites  que  vous  croirez 
la  plus  convenable  pour  la  distance  que  vous  voulez  mesurer;  avancez 
la  petite  règle  jusqu'à  ce  que  les-dcux  aiguilles  extrêmes  couvrent  les 
points  dont  vous  prenez  la  distance  ; la  moitié  de  la  petite  règle  sera  le 
sinus , et  la  partie  interceptée  de  la  grande  sera  le  cosinus  de  la  demi- 
dislance. 

La  comparaison  vous  donnera  “o"  * ^ — tang^D;  vous  aurez  donc 

la  tangente  de  la  demi-distance;  vous  la  chercherez  dans  la  Table  de 
Purbach;  il  ne  parle  ni  de  celle  de  Regiomontanus,  ni  de  celle  de 
Reinbold.  Après  cet  opuscule,  on  en  voit  un  autre  dont  voici  le  litre  : 

Joannis  de  Monte-Regio , Georgii  Beurbachii , Bernardi  JValteri  ne 
aliorum,  eclipsium,  cometarum , planetarum  ac  Jixarum  observaliones . Ma- 
gister  G.  Beurbacliius  et  J.  de  Monte-Regio , observavenmt  in  Mellico 
Auslriœ  apud  Viennam , anno  D.  eclipsin  Lurue  universalem  ; in 

oppositione  verâ  seplembris.  Scilicet  die  tertio  mensis,  post  occasum  Solis. 
Ilabuil  autan , in  principio  morte,  penultima  ex  Pleïadibus  altitudinem 
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ante  incriduvujm  23  graduum  et  Sol secundum  nwnerationernjuit  W&  20*4$  • 
In  Jine  autcni  morte  altitmlo  e jus  dan  stellæ  56*.  Ex  his  duabus  observa • 
Itombus  eliciam  tempus  medium  eclipsis  per  numéros  subscriptos  cumjigu- 
ratione  hue  rei  opporlund. 

Voici  le  calcul. 

H=48"  as'  haut,  du  pôle.  Déclin.  0—4’^  sina*  = 3g8Gai 

90'— H=4i.38  haut,  del’équat.  Ce  sinus  suppose  le  raj  on  Cooooo, 
D=a3  . 5o  décl.  de  l’étoile.  Comme  dans  la  table  de  Régiomont. 

90* — II-4-D=C5.  8 hauteur  méridienne  de  l’étoile sin...  544^7 

gin  haut,  observée  a=  2a*  = sin  h. . . . . . 32476 

sin(9o° — H-f-DJ — sin  4=  cos(H — D)  — sinA. . . 5 1961 . 


11  calcule  ensuite  — — L — = asin*  jPcosD,  c’eat  -à  -dire  le 

co?  H ' 


sinus  verse  de  l’angle  horaire  sur  le  parallèle  de  l’étoile  ; pour  le  réduire 
à l’équateur,  il  reste  à diviser  par  cosD.  En  effet, 
si  A = cosPcosHcosD  -f-sinHsiuD  = cos(H — D)  — asin'-gPcosHcosD, 
et 


asin*  i P = 


cOs(H— D)  — sin  A _ 
cojlIcosD  ’ 


c’est  la  méthode  des  Arabes.  De  l’angle  de  l’étoHe  il  Conclut  l'asc,  dr. 
du  milieu  du  ciel  et  l’heure. 

En  1460,  dans  la  nuit  du  3 au  4 juillet,  7*  r6'  après  midi,  commen- 
cement de  l’éclipse;  fin,  9*  10';  quantité  éclipsée,  2*  56'.  Telle  était 
l’annonce.  La  hauteurtle  la  Lune,  corrigée  de  la  parallaxe,  lui  donne 
la  hauteur  du  nadir  du  Soleil.  Le  calcul  des  tables  avançait  de  i*  10' 
sur  l’observation. 

Le  a décembre  1461,  à Rome,  au  commencement  de  la  nuit, 
Régiomontan  vil  Mars  et  Saturne,  qui,  suivant  l'almanach,  devaient 
être  en  conjonction  ; l’erreur  des  tables  était  de  a*. 

Le  14  décembre,  Vénus  et  Saturne  paraissaient  en  conjonction,  ce 
qui  s’accordait  fort  bien  avec  les  Tables  Alphonsines. 

Le  17  décembre,  la  Lune  devait  se  lever  éclipsée  de  10  doigts;  il 
n’en  trouva  que  8.  Les  tables  marquaient  la  fin  1*  a'  trop  tard. 

Dans  la  nuit  du  1 1 au  1a  juin,  vers  i5*i5',  la  Lune  fut  éclipsée  de 
6'  54 , suivant  les  tables.  On  ne  put  observer  ni  le  commencement , ni 
la  fin,  à cause  des  nuages;  le  milieu,  estimé  à i j‘48';  les  tables  lu 
mettaient  37'  trop  tard. 
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Au  verso  de  la  page  aa,  on  trouve  des  observations  de  Mars,  qui, 
comparées  au*  tables  d'Alphonse,  montrent  des  erreurs  de  -f-3o'  et 
— 86',  et  Rëgiomontan  ajoute  ces  mots  : Quare  vide  ne  nimium  confidas 
niant  calcula  et  quasi  somnio  Alphonsino.  Alphonsus  etiam  locis Jixa- 
rum  plus  tri/uo  addidit  in  uno  gradu  et  55'. 

Ou  voit  ensuite  deux  observations  de  la  comète  de  157a,  et  une  ob- 
servation de  l’Ane  boréal,  qui  allait  être  caché  parla  Lune. 

Puis  des  distances  d ctoiles  et  de  planètes,  mesurées  avec  le  rayon 
astronomique,  par  Waltherus. 

Année  i477-  11  a paru  que  Mars  et  Saturne  allaient  être  en  conjonction 
avec  même  latitude;  il  en  conclut  une  erreur  de  1’  56'  dans  les  tables. 

O quanta  affecta  eorum  vidissem  convention,  quia  verisimih  conjectura 
unus  eclipsabal  aliertim,  ratissimus  aillent  eventus  ille. 

Le  19  février  1478,  conjonction  de  Jupiter  et  de  Vénus. 

En  1481,  une  conjonction  de  Mercure  et  de  Saturne,  qui  ne  s’ac- 
cordait nullement  avec  les  tables. 

En  148a,  occultation  de  Saturne  par  la  Lune.  Les  nuages  nuisirent 
à l'observation. 

En  1484,  j’ai  vu  Mercure  à l'horizon;  j’ai  aussitôt  appendu  un  poids 
à une  roue  horaire  de  56  dents;  elle  lit  un  tour  entier  et  35  dents, 
jusqu'au  lever  du  Soleil.  Mercure  se  levait  donc  i‘  ||-  = 1 ‘ = i*35' 
après  le  Soleil,  ce  qui  s'accorde  assez  bien  avec  le  calcul.  L'horloge  était 
bien  vériCée,  c’est-à-dire  quelle  faisait  241  juste -entre  deux  passages 
du  Soleil  au  méridien.  Il  paraîtrait  que  c’est  à l'horloge  subsidiaire,  qui 
était  alors  immobile,  qu'il  a attaché  le  poids  qui  l a mise  en  mouvement. 

En  i485,  16  mars,  éclipse  de  Soleil  annoucée  comme  totale;  elle  nu 
fut  que  de  1 1 doigts. 

En  1489,  on  trouve  l’observation  de  réfraction  la  plus  ancienne  qui 
existe  peut-être.  11  est  à remarquer,  dit  Waltherus,  que  les  astres  sont 
vus  au-dessus  de  l’horizon,  par  des  rayons  brisés,  lorsqu'ils  sont  encore 
sous  terre.  Sextus  Empiricus  l’avait  dit  dix  siècles  plus  lût,  mais  il  ne 
l'avait  pas  observé.  J’ai  souvent  remarqué  cet  effet,  ajoute  l'auteur,  bien 
avant  que  d'avoir  lu  Alhacen  et  Yilcllion,  où  je  l'ai  vu  clairement  ex- 
posé. Waltherus  cherchait  à déterminer  la  longitude  de  a.Q  par  le  So- 
leil et  Vénus. 

Pour  éviter  l'effet  de  cette  réfraction,  qui  l’aurait  empêché  d’avoir 
le  vrai  lieu  de  Vénus  par  le  Soleil , il  mesure  cette  distance  près  du  mé- 
ridien; ou  bien  s’il  la  voulait  mesurer  à l'horizon,  il  présentait  au  So- 
leil le  point  de  l’écliptique  qui  marquait  le  lieu  vrai. 
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Sans  la  réfraction,  l’ombre  aurait  dû  être  dons  le  plan  de  l'écliptique; 
mais  à cause  de  la  réfraction  qui  élevait  le  Soleil,  l’ombre  était  au- 
dessous  du  plan.  11  tendait  un  fil  à plomb  au  milieu  de  l’ouverture; 
ce  fil  marquait  le  vertical  du  Soleil;  il  tournait  donc  l’instrument  jus- 
qu’à ce  que  le  rayon  solaire  traversant  la  pinnule  objective,  vint  cou- 
per le  fil  suspendu  à la  seconde  pinnule  oculaire.  Alors  le  cercle  de 
latitude,  sur  lequel  tombait  le  point  éclairé  du  fil,  marquait  le  lieu  ap- 
parent du  Soleil,  et  le  cercle  de  latitude  dirigé  à Vénus  marquait  la 
distance  de  Vénus  au  lieu  apparent  ( fig.  78). 

Ce  passage,  quoique  long,  n’est  pas  encore  bien  clair.  Soit  SNV 
1 écliptique,  ZOS  le  vertical  du  Soleil;  le  Soleil  est  en  S dans  l’éclip- 
tique, la  réfraction  l’élève  en  O,  et  la  longitude  apparente  du  Soleil 
est  marquée  par  le  cercle  de  latitude  EON;  l’ombre  solaire,  ou  l’image 
qui  a traversé  le  trou  de  la  pinnule,  au  lien  de  tomber  en  S',  à 180* 
du  lien  vrai,  tombe  en  O'  au-dessous  de  l’écliptique;  le  nadir  apparent 
du  Soleil  est  donc  dans  le  cercle  de  latitude  EN'O,  N'  marque  la  longi- 
tude apparente  du  Soleil;  mais  le  fil  O'S',  qui  est  dans  le  vertical,  est 
éclairé  en  O'  et  marque  en  S'  le  lieu  vrai  du  Soleil;  le  cercle  de  lati- 
tude EV , mené  par  le  lieu  de  Vénus,  marque  la  longitude  V,  et  Varc 
S'V  = 180*  —SV  donnera  la  différence  de  longitude  entre  Vénus  et 
le  Soleil. 

Ce  moyen  est  ingénieux,  il  peut  diminuer  l’erreur  de  l’observation  ; 
mais  je  n’oserais  en  garantir  la  bonté  pratique. 

Nous  arrivons  enfin  au  dernier  ouvrage  de  Régîomontan,  dont  au 
reste  ce  qu’on  vient  de  lire  ne  nous  a pas  Jong-tems  détourné. 

J . de  Monte-Regio  viri  imdequaqite  doetissum  de  cometœ  magnitudine 
ac  de  loco  cjus  vero  Problcmala  XVI. 

Le  problème  1 donne  l'idée  de  la  parallaxe,  d’après  Ptolc'mée.  Le  second 
est  celui  dont  nous  verrons  que  Tycho  a fait  nu  usage  fréquent  dans  scs 
recherches  sur  les  comètes. 

On  a observé  les  deux  hauteurs  KO  et  RM  (fig.  79),  Ta  première 
vers  l'horizon  et  l'autre  vers  le  méridien,  avec  les  azimuts  HZK.  et 
HZR;  on  connaît  donc  ZO,  ZM  et  ZH;  on  calcule  HO,  ZHO  et 
ZOH,  c’est-à-dire  le  triangle  ZHO  tout  entier. 

Du  pôle  H,  avec  la  distance  polaire  HO,  décrivez  le  parallèle  ON* 
qui  serait  celui  de  l'astre  sans  la  parallaxe. 

Parle  lieu  vrai  G,  imaginez  le  parallèle  GL.. 
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Dans  la  seconde  observation,  au  lieu  apparent  M répond  le  lieu  vrai  L; 
imaginez  HL  •=  HG. 

Soit  I.HN  = GHO,  HN  sHO;  donc  LN  = GO;  les  deux  triangles 
GHO  et  LHN  sont  parfaitement  égaux.  Le  mouvement  de  la  comète 
GHL=OHN;  car  GHL=  LHN  4-NHG  = NHG  + GHO  ; ce  sera 
le  mouvement  de  la  sphère  dans  l’intervalle,  si  le  mouvement  propre 
de  la  comète  est  nul;  au  reste,  il  est  aisé  d'en  tenir  compte.  Abaissez 
ZNP,  et  menez  NM  et  LN;  ZHN  = ZHO  — OHN ; on  a ZH  , el 
HN  = HO;  on  en  conclura  ZN  et  les  angles  ZNH  et  NZH. 

La  seconde  observation  donne  ZM  et  BZR,  d’où  RZH;  RZH  — 
NZH  = MZN  r avec  cet  angle  et  les  côtés  ZM  et  ZN,  vous  aurez  NM, 
MNZ  et  NZM  ; MN L = MNH  — LNH  = MNH  — ZOH = MNZ -f- 
ZNH — ZOH;  avec  NM  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  vous  aurez 
les  deux  autres  côtes  ML  et  NL,  qui  sont  les  deux  réfractions. 

Celte  solution  est  un  peu  longue,  et  par  suite  un  peu  obscure. 

La  première  observation  donne  HO  et  tout  le  triangle  ZHO. 

La  deuxième  donne  HM  et  le  triangle  MHZ. 

Si  (HO— -HM)  est  égal  au  mouvement  de  la  comète  en  déclinaison 
pendant  l’intervalle  , il  n’y  a point  de  parallaxe  en  déclinaison. 

Si  (ZHO — ZHM)  est  égal  au  mouvement  du  premier  mobile,  moins 
le  mouvement  propre  en  ascension  droite,  il  n’y  a point  de  parallaxe 
d'ascension  droite. 

Le  problème  III  cherche  la  même  chose  d'une  autre  manière; 

Observez  la  hauteur,  l’azimut,  et  notez  l’instant  de  l’observation  ; 
déterminez  l'instant  du  passage  de  la  comète  au  méridien,  ce  que  vous 
obtiendrez  par  une  étoile  connue;  il  110  s’explique  pas  davantage,  mais 
il  n’y  a pas  grande  difficulté. 

Soit  G le  lieu  vrai  de  la  comète  (lîg.  80),  O le  lieu  apparent.  Me- 
nez les  cercles  de  déclinaison  HGK  et  HOL;  vous  connaîtrez  l'angle 
horaire  ZHG  de  la  comète.  Vous  avez  observé  l’azimut  GZH,  vous 
avez  deux  angles  connus  sur  un  côté  connu  HZ,  vous  connaîtrez  GH 
et  GZ;  vous  avez  mesuré  OZ,  vous  aurez  la  différence  OG  parallaxe 
de  hauteur.  Pour  bien  connaître  l’angle  horaire  GHZ,  vous  observerez 
Je  mouvement  de  la  comète  en  un  tems  donné;  vous  aarez,  par  une 
simple  analogie,  le  mouvement  en  Unit  tems. 

Ce  moyen  est  celui  qu’on  a employé  pour  les  réfractions  comme 
pour  la  parallaxe  ; aucun  auteur  jusqu'ici  ne  l'avait  exjfosé. 

Problème  IV.  Autres  moyens.  Le  passage  de  h comète  au  méridien 
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a lieu  souvent  pendant  le  jour.  Observez  deux  hauteurs  égales , 1 une 
avant,  l'autre  après  le  passage,  avec  les  azimuts  correspondaus.  Soit  G 
le  lieu  vrai  (lig.  81),  O le  lieu  appareot  dans  le  vertical  ZGO,  M le 
second  lieu  vrai;.  N le  lieu  apparent  ; les  deux  triangles  GZK.,  MZK. 
sont  parfaitement  égaux,  Gli  — MK..  Du  pôle  II  menez  les  deux  cercles 
de  déclinaison  HG,  HM  , ils  seront  égaux;  GHZ  = MHZ,  le  passage 
au  méridien  sera  au  milieu  entre  ces  deux  angles;  ce  tems  tiendra  le 
milieu  entre  ceux  des  deux  observations.  Le  tems  écoulé  vous  donnera 
GHZ  =t  GHM.  Vous;  connaissez  GZK.  par  l’observation;  avec  deux 
angles  sur  un  côté  connu,  vous  aurez  HG  et  GZ. 

Vous  connaissez  ZO,  vous  aurez  OG.  Avec  l'angle  H,  vous  aurez 
l'asceosiou  droite  de  la  comète;  vous  avez  sa  déclinaison,  vous  aurez 
sa  longitude  et  sa  latitude. 

Voilà  le  premier  germe  des  hauteurs  correspondantes;  mais  celle 
solution  suppose  encore  le  mouvement  insensible;  il  est  vrai  que  souvent 
il  ne  passe  guère  l’erreur  des  observations  de  ce  tems;  mais  la  difficulté 
est  d’obtenir  ces  deux  hauteurs  correspondantes. 

Problème  V.  Trouver  le  lieu  de  la  comète  dans  l'écliptique , au  moyen 
d’un  instrument.  Observez  la  comète,  quand  elle  est  à 90*  do  point 
orient;  elle  sera  au  nonagésime  , toute  la  parallaxe  sera  en  latitude  ; 
mais,  comme  il  est  difficile  de  faire  cette  observation , il  croit  devoir 
avertir  que  l’azimut  du  nonagésime  est  égal  à l’amplitude  du  point  oiient. 
Guettez  donc  le  moment  où  l'azimut  de  la  comète  sera  égal  à celle  am- 
plitude; alors,  avec  un  instrument,  vous  trouveras,  par  une  étoile  quel- 
conque, le  lieu  vrai  de  la  comète.  Il  n’en  dit  pas  d'avantage. 

Cette  solution  est  fort  bonne  sur  le  papier.  Hipparque  observait  la  Lune 
au  nonagésime,  pour  éviter  la  parallaxe;  mais  quelques  minutes  avant  ou 
après,  la  parallaxe  était  h peu  près  nulle,  l’astrolabe  lui  donnait  des  dif- 
férences exactes  de  longitude.  Autre  chose  est  de  prendre  la  distance 
d’une  étoile  à la  comète,  qui  peut. avoir  nne  latitude  considérable,  et 
de  supposer  la  comète  exactement  au  nonagésime. 

Problème  VI.  Trouver  la  parallaxe  de  longitude.  Vous  avez,  par  ce 
qui  précède,  la  longitude  de  la  comète;  observez-la  ensuite  hors  du 
nonagésime,  v#us  aurez  sou  lieu  apparent.  La  différence  d'avec  la  lon- 
gitude vraie  sera  la  parallaxe  de  longitude.  . 

Problème  Vil.  Trouver  la  latitude  apparente.  Vous  1 obtiendrez,  par 
les  moyens  ordinaires,  c'est-à-dire  sans  doute  par  les  distances  à deux 
jéloilcs  connues  qui  feront  trouver  le  lieu  apparent.  Ou  bien,  dit  l'auteur  , 


Digitjzed  by  Google 


RÉGIOMONTAN.  54' 

observe*  la  distance  au  zénit  et  l’azimut,  et  de  plus  la  liautcur  d'une 
étoile  connue  au  même  instant.  Vous  avez  ZO,  HZO,  ZH  ( fig.  8a)  , 
vous  aurez  OH,  OHZ,  HK  = obliquité.  Par  la  hauteur  de  l’étoile,  vous 
avez  son  angle  horaire,  le  lieu  de  l’écliptique  qui  est  au  méridien;  KH 
prolongé,  passe  par  la  tète  o*  % ; vous  aurez  l’ascension  droite  du  milieu 
du  ciel,  et  celle  du  pôle  R de  l’écliptique,  d’où  ZHR , OHK',  la  lon- 
gitude et  la  latitude  apparente. 

Problème  VIII.  Trouver  autrement  la  parallaxe  de  hauteur. 

Vous  aurez  GKO  la  parallaxe  de  longitude,  ZOH , ROH  et  ZOK  qui 
en  est  la  différence.  Dans  le  triangle  GOR,  vous  aurez  deux  angles  sur 
un  côté  connu,  d’où  GO  parallaxe  de  hauteur. 

Problème  IX.  Trouver  le  lieu  de  la  comète,  par  la  distance  à deux 
étoiles;  cela  se  trouve  partout. 

Problème  X.  Déterminer  la  distance  de  la  comète  au  centre  du  monde’ 
et  à l’oeil  de  l’observateur. 

Dans  le  triangle  rectiligne  entre  la  Lune,  le  centre  delà  terre  et  l’ob- 
servateur, on  connaît  tous  les  angles  et  le  rayon  de  la  terre.  Vous  eu 
concluerez  les  deux  distances. 

Problème  XI.  Pour  exprimer  ces  distances  en  milles,  il  suffit  d’avoir 
en  milles  le  rayon  de  la  terre. 

Problème  XII.  Mesurer  le  diamètre  de  la  comète.  Régiomontan  décrit 
ici  l’instrument  dont  nous  avons  parié  ci-dessus  d’après  une  note  de 
Schoner.  C’est  donc  avec  le  rayôu  astronomique  qu’il  mesure  le  diamètre 
apparent  de  la  comète. 

Problème  XIII.  Ce  diamètre  étant  connu  aussi  bien  que  la  distance, 
vous  aurez  le  diamètre  même  par  c$fe  formule,  diam.=a  dist.  sin  j diam. 

Problème  XIV.  Trouver  les  volumes.  Les  sphères  sont  en  raison  tri- 
plée de  leor  rayon. 

Problème  XV.  Trouver  la  longueur  de  la  queue. 

Il  faut  savoir,  dit  l’auteur,  que  la  queue  ne  diffère  du  corps  que  parla 
figure,  et  par  le  moins  de  densité,  et  par  la  légèreté  qui  la  fait  monter; 
d'où  il  résulte  qu’une  ligne  menée  du  centre  de  la  terre  au  centre  de 
la  comète,  et  prolongée  au-delà,  serait  l’axe  de  la  queue.  11  raisonne  en 
supposant  que  la  terre  est  le  centre  du  monde.  Dans  la  réalité,  la  queue 
serait  sur  le  prolongement  de  la  ligne  menée  du  centre  du  Soleil , ainsi 
qu’ou  l a toujours  observe  depuis  Apian.  Mais  d'après  l'idée  de  Régio- 
juontau , l'extrémité  de  la  queue  serait  toujours  dans  le  même  vertical 
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que  la  comète,  et  un  peu  plus  voisine  du  «doit.  V oyez  la  figure  83  , dont 

le  calcul  serait  extrêmement  facile. 

Problème  XVI.  Trouver  le  volume  de  la  queue.  La  queue  est  cylin- 
drique ou  conique.  Si  elle  est  cylindrique,  nous  connaissons  la  base  qui 
est  le  cercle  de  la  tète,  nous  connaissons  la  longueur  de  l'axe,  nous 
aurons  la  solidité  du  cylindre.  • 

Si  elle  est  conique,  on  sait  que  le  cône  est  le  tiers  du  cylindre. 

L’e'diteur  remarque  ici  une  faute  grave  dans  le  petit  écrit  de  Schoner. 
nous  n’avions  pas  remarqué  celle  faute  , que  nous  avions  corrigée  sans 
l'apercevoir. 

De  ces  16  problèmes,  il  n’y  a d’utiles  que  ceux  qui  étaient  connus, 
sauf  le  second,  dont  nous  verrons  que  Tycho  a fait  grand  usage.  Nous 
en  modifierons  la  solution. 

Lettres  inédites  de  Régiomontan. 

Ces  lettres  ont  été  publiées  pour  la  première  fois  en  1786,  parle 
célèbre  bibliographe  Christophe  Théopile  de  Murr,  dans  le  recueil  qu’il 
a intitulé  : 

Memorabilia  B ibliolhecanun  pnblicarum  Norimbergensium  et  Univcrsi- 
tûtis  Altfordianœ , pars  prima.  . 

La  Bibliothèque  de  Nuremberg  possède  quelques  petits  instrumens  qui 
ont  appartenu  à Régiomontan , et  qui  ont  été  achetés  des  héritiers  de 
Waltherus.  Ce  sont  trois  astrolabes  de  10,  de  5 et  de  6 pouces  de  dia- 
mètre. Le  dernier  est  arabe;  les  limbes  y sont  d'argent;  enfin  un  ins- 
trument qu'on  désigne  sous  le  nom  d ’horoscopium  parvwn,  sans  autres 
détails. 

On  trouve  dans  la  même  Bibliothèque  un  globe  céleste  de  4 pieds, 
les  étoiles  y sont  réduites  à l'an  i55o;  un  globe  céleste  et  un  globe  ter- 
restre de  11  pouces  j ; un  torquetum  d’Apian  de  J de  doigt;  un  astrolabe 
de  Werner  de  6 pouces;  un  autre  de  1 pied  3ÿ  pouces;  un  cadran 
astronomique  de  1 pied  7 ■£  poucês;  un  cube  de  3j  pouces,  portant  cinq 
cadrans  pour  la  latitude  de  Nuremberg  ; un  hémisphère  concave  de 
a J-  pouces;  une  horloge  solaire  ronde  et  concave  de  i{  pouces,  et  une 
autre  horloge  solaire  de  Hartmann,  de  a pouces  en  carré. 

Le  manuscrit  du  Commencement  de  la  Sagesse  d'Abenesra,  livre  astro- 
logique dont  on  dit  que  l’auteur  vivait  en  908. 

Toutes  ces  curiosités  sont  assez  peu  intéressantes  pour  l’histoire  dç 
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V Astronomie,  cl  nous  n’en  aurions  fait  aucune  mention , sans  les  lettres 
de  Régiomontan , qui  nous  offriront  quelques  problèmes  curieux , et  nous 
donneront  une  idée  des  différons  objets  qui  se  partageaient  les  goûts  et 
le  tems  de  l’auteur. 

La  première  lettre  est  adressée  à Blanchini,  dont  il  a été  question 
ci-dessus  à l'occasion  de  ses  Tables  astronomiques.  11  lui  propose  divers 
problèmes  pour  essayer  sa  force  et  son  habileté  dans  le  calcul.  Nous 
allons  rapporter  ceux  qui  ont  quelque  chose  d’astronomique  et  de  tri- 
gonométrique.  * 

Le  5 avril  i465,  a*a5'  après  minuit,  la  longitude  du  Soleil  étant  de 
»4*i4'8',  et  sa  déclinaison  9°  2 5’,  et  l’obliquité  a3’35'3o",  à Ferrare, 
latitude  44°45'4'l>  une  étoile  était  dans  le  méridien  à 390  16'  de  hauteur, 
et  sa  distance  au  point  orient  était  de  3a’.  On  demande  la  longitude  et 
la  latitude  de  l’étoile,  sa  déclinaison  et  l’arc  semi-diurne  ( fig.  84). 

L’heure  et  lelieu  du  Soleil  donnent  le  milieu  du  ciel  et  le  point  orient 
de  l’écliptique;  la  hauteur  de  l’étoile  et  la  distance  à l’orient,  font  que 
le  triangle  EHO  est  connu  tout  entier.  On  a même  les  trois  côtés  du 
triangle,  car  l’azimut  du  point  orient  donne  HO;  reste  à savoir  si  ces 
données  sont  cohérentes,  si  HO  et  HE  s’accorderont  avec  l’hypoténuse 
OEde  3a”. 

On  aura  HC«=HM  — MC  = haut.équat. — déclin. du  point  culminant,' 
CE  = 39*  16'  — IIC , sin  lalit.  = sin  FE  =sin  CE  sin  C , C est  l’angle  de 
l’écliptique  avec  le  méridien, 

tangFC=langCEcosC;  longit.^Fss^C — CF  ; 

avec  la  longitude  et  la  latitude,  on  aura  la  déclinaison  et  l’arc  semi- 
diurne. 

Ce  problème  n’offre  aucune  difficulté;  le  calcul  est  un  peu  long,  quand 
on  ignore  l’usage  des  tangentes.  On  ne  voit  pas  trop  comment  on  a pu 
obtenir  CO , si  ce  n’est  par  le  calcul. 

Le  17  juillet  >463, près  de  Venise,  une  étoile  s’est  levée  à 3*  a5' après 
minuit;  elle  passa  ensuite  au  méridien  à 7* 38';  son  arc  semi- diurne 
était  donc  de  4*  >5';  on  avait  donc  sa  déclinaison,  puisque  cos  arc  semi- 
diurne.  col  hauteur  du  pôle  = tang  déclin.  On  avait  son  ascension  droite 
par  l’heure  de  sou  passage.  On  aura  donc  la  longitude  et  la  latitude  de 
l’étoile. 

Le  i3  juillet  1463,  dans  un  lien  dont  la  latitude  est  inconnue,  à 3‘ 
de  la  nuit,  une  étoile  avait  35’  de  hauteur,  a* d’angle  horaire,  et  son 
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azimut  5;*  compté  du  méridien.  On  en  conclut  d’abord  la  déclinaison 
de  l'étoile,  puis  la  hauteur  du  pôle,  l’ascension  droite  par  l'heure,  le 
milieu  du  ciel  et  l’angle  horaire;  enfiu  la  longitude  et  la  latitude. 

Le  9 août,  à Venise,  5*38'  après  minuit,  une  étoile  avait  4°*  >9* 
hauteur  orientale.  Sa  distance  polaire  était  de  85*  a5'.Ort  a les  trois  côtés  ; 
on  aura  donc  l’angle  horaire  et  l’ascension  droite;  on  aura  la  longitude 
et  la  latitude. 

Un  astronome  à qui  l’on  proposerait  aujourd’hui  de  pareils  problèmes, 
croirait,  a'vec  quelque  raison  , qu'on  se  moquerait  de  lui.  Mais  il  parait 
qu’en  ce  tems,  la  solution  d’un  triangle  dont  on  a les  trois  cotés,  passait 
pour  une  opération  difficile.  Pour  les  prccédens,  dont  le  calcul  est  plus 
long,  les  Grecs  avaient  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  les  résoudre. 

filanchini , dans  sa  réponse,  en  proposa  un  plus  facile  encore.  Celui 
de  trouver  la  longitude  et  l’ascension  droite  d’une  étoile  dont  on  connaît 
la  latitude  et  la  déclinaison  avec  l’obliquité  de  l’écliptique. 

En  voici  un  plus  simple  de  beaucoup 


x:j::5:8,  x+j  = xy,  x — et/=Y 
10  — * 


+ 


« ioo  — aor  x*  -f-  r»  ^ 
y lo*  — x*  “““  r 


PU,S  * ■ .0-* 

j oo  — aox  -f-  ax*=  a5ox  — a5x*,  100  — 270x4-37  x*  = o, 
x* — tox  = — ■—£,  x* — 10X4-35  = 25  — > 

x=5rfc y' a5 — -Vr=5ifc5v/i  — ^=o,3852i , 10 — x=g)6i/ijgt 


somme  des  quoliens  = a5,oooo65. 

O11  croit  bien  que  Régiomontan  résout  ces  petits  problèmes.  Dans  sa 
réponse,  il  parle  de  i3  traités  qui  formeront  un  volume,  qui  doit  être 
publié  par  ordre  de  son  seigneur  le  cardinal  Bcssarion,  dont  il  prend  le 
titre  de  Jamiliaris.  Les  deux  premiers  traités  sont  déjà  terminés.  J’ignore 
si  le  nombre  i3  a quelque  rapport  à celui  des  livres  de  la  Syntaxe  ma- 
thématique , ou  si  l'auteur  avait  eu  en  vue  les  l3  livres  de  Diophante, 
dont  il  avait  retrouvé  les  six  premiers  à Venise. 

11  donne  la  construction  suivante  à Blanchini , qui  n’avait  pas  bien  saisi 
le  sens  d’un  de  ses  problèmes. 

Si  vous  avez  la  longitude  N et  la  latitude  NO  d’une  étoile,  vous  aurez 
la  déclinaison  LO,  ou  la  distance  polaire  PO  et  l’ascension  droite  M. 

(fig;  85). 

Si  vous  avez  la  longitude  N et  celle  du  point  M qtii  culmine  arec 
l’étoile  et  NO,  vous  aurez  cos  OM  = cos  ON  cosMN,.... 


I 
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I.M  + MO  = déclin.  = 90“  — PO;  avec  PO,  OPEelPE,  vous  aurt» 
le  reste. 

11  parle  ici  de  son  livre  des  triangles,  et  une  note  nous  apprend  qu’il 
le  termina  à Venise  en  i465j  Scboncr  publia  cet  ouvrage  posthume 
sous  le  litre  suivant  : 

Doctùsimi  et  Mathematicarum  disciplinarum  eximii  professons  Joh,  de 
Regiomonte,de  Triangulis  omnimodislibriV .quibus  cxplicantur  resneces- 
sarue  cognilu , volentrbus  ad  scientiarum  Aslronomicarum  perfectionem 
devenire,  qiue  cum  nusquam  alibi  hoc  tempore  expositœ  habcantur  .frustra 
sine  harurn  Tnstructione  ad  illam  quisquam  aspirabit.  Accesserunt  hue  in 
calce  D.  Cusani  de  quadrature.  Circuli  atquerecti  ac  curvi  commensuratione. 
Itemque  Joh.  de  Monle-Regio  eâdetnde  re  iXtyXniLa.  hac  tenus  à nemine 
publiante.  Omnia  recens  in  lucem  édita  fide  et  ddigentiâ  singulari;  Norirn- 
bergœ.  in  œcLbus  Schoneri , i533. 

On  peut  être  surpris  qu’un  traité  si  important  alors  n’ait  été  publié  que 
5q  ans  après  la  mort  de  l'auteur.  Santbech  en  donna  une  édition  nouvelle 
en  i56o,  à Bâle;  c’est  celle  que  nous  avons  extraite.  On  nous  apprend 
encore  que  Régiomontan  est  auteur  d’un  Algorithme  démontré,  publié 
par  Schoner  en  «534.  On  voit,  par  ses  lettres,  que  son  Algèbre  a quelque 
analogie  avec  celle  de  Stévin. 

On  a mesuré  les  distances  d’une  étoile  à deux  étoiles  connues  qui 
n’ont  aucune  latitude;  on  demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l’étoile. 
On  a les  trois  côtés  du  triangle,  il  s’agit  de  trouver  la  perpendiculaire  et 
l’un  des  segmeus  de  la  base;  nous  ferions  : 

cos  A = HiTc^rc , tang  C cos  A = tang  segment , 

et  sin  C sin  A"  = sin  latitude. 

On  connaît  les  latitudes  et  la  distance  de  deux  étoiles;  on  demande 
la  différence  en  longitude.  11  s’agit  s’impiemeut  de  trouver  l’angle  au  pôle 
entre  les  deux  cercles  de  latitude. 

Dans  un  cercle  d’un  rayon  donné,  est  inscrit  un  quadrilatère  dont  les 
quatre  côtés  ont  des  rapports  connus;  on  demande  la  surface  du  qua- 
drilatère. 

Soient  a,  ma,  na  et  pa  les  quatre  côtés,  et  A l’angle  compris  entre 
net  ma;  puisque  le  quadrilatère  est  inscrit  au  cercle,  les  angles  opposés 
sont  supplémens  l’un  de  l’autre,  ce  qui  donne 

a*  -4-  m'a  — ima'  cos  A = n'a'  p'a'  -J-  1 npa'  cos  A, 
a'  m'a'—  n'a'  — p’a'  sa  a(/n  -+■  pn)a'  cos  A , 
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fl*4*mV  — n*g*  — p*a* i m*  — na  -p* 

L aCm  4"  Pn) 

Connaissant  l'angle  compris  .et  le  rapport  des  côtés,  on  aura  les  deux 
angles  et  la  perpendiculaire , et  le  troisième  côté  ; dans  chacun  des  deux 
triangles,  on  aura  la  surface.  11  est  même  inutile  de  connaître  le  rayon  ; 
on  prendra  i pour  le  premier  côté;  on  multipliera  la  surface  par  a*. 

Dans  une  sphère  d’un  rayon  donné  est  inscrite  une  pyramide  à base 
triangulaire.  On  a les  rapports  des  six  arêtes,  on  demande  1a  solidité 
de  la  pyramide.  Autres  problèmes  : 

x’^x—^S)'  = a5o.  On  demande  quel  est  x? 

x = n.  17  -f-  i5  = wj.i3  + 11  =p.  io-|-&. 

Quel  est  x?  C’est  un  problème  du  genre  de  celui  que  j’ai  résolu  pour  la 
période  julienne,  tome  III,  p.  704,  Astr.  Ces  problèmes  ont  une  infinité 
de  solutions;  mais  on  se  borne  au  nombre  le  plus  petit,  qui  satisfait  aux 
trois  conditions.  On  a tous  les  autres , en  ajoutant  les  multiples  du  pro- 
duit des  trois  facteurs  connus  de  m,  n et  p. 

On  connaît  les  latitudes  DA  et  DB  de  deux  étoiles,  la  longitude  VL 
etla  latitude  LC  d’une  troisième  étoile  avec  la  distauce  CA  à l’une  des  deux 
premières  ( fig.  86). 

On  cherchera  P par  les  trois  côtés  dans  le  triangle  APC  , P = LD , 
’V'D=  r L — LD;  on  en  conclura,  si  l’on  veut,  les  ascensions  droites 
et  les  déclinaisons  des  trois  étoiles. 

Autre  problème.  — ■+■  s=  4° , x = 5 =b  4,5; 

l’auteur  indique  rarement  les  solutions,  à moins  que  son  correspondant 
nait  point  résolu  les  questions;  et  par  quelques-unes  de  ses  solutions, 
il  parait  qu’il  employait  encore  la  règle  des  six  quantités  de  Ptolcmée; 
mais  c’était  pour  ne  pas  révéler  ses  propres  méthodes  ; H désigne  cette 
règle  par  le  mot  le  secteur. 

Le  6 octobre  i4*>3,  on  a vu  à Ferrare  une  étoile  à l'horizon  avec 
60° 3o'  d’azimut  du  midi  à l’est,  et  5‘ 36'  avant  le  lever  du  Soleil.  On 
demande  la  longitude  et  la  latitude  de  l'étoile  ( fig.  87)? 

OH  et  PH  donneront  PO  et  la  déclinaison.  On  aura  aussi  OPH  ; on 
a l’heure , on  aura  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  et  celle  de  l'étoile  ; 
on  aura  sa  longitude  et  sa  latitude. 

Deux  cercles  se  touchent  intérieurement,  on  connaît  leurs  diamètres; 
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on  demande  la  partie  du  plus  grand  qui  se  trouve  couverte  par  le  plus 
petit?  C’est  le  problème  des  doigts  de  surface  dans  les  éclipses. 

Par  les  préceptes  de  Ptolémée,  on  ne  peut  arriver  à la  corde  de  i'.  ïl 
demande  la  corde  de  ao'  qu’on  peut  calculer.  11  reviendra  plus  loin  sur  le 
problème  de  la  trisection  de  l’angle. 

Blanchini  avait  fait  des  objections  contre  le  problème  des  trois  étoiles, 
dont  deux  n’ont  aucune  latitude.  Il  dépend  d’un  triangle  dont  on  connaît 
les  trois  côtés;  il  parait  que  ce  cas  était  alors  considéré  comme  très-dif- 
ficile ; cependant  la  solution  était  dans  l’ouvrage  d'Âlbategni. 

Régiomontan  l’a  résolu  dans  son  livre  IV  des  triangles,  mais  la  solation 
était  très  pénible;  il  y revient  dans  son  livre  V.  En  attendant  que  son 
livre  paraisse , il  indique  à Blanchini  une  règle  qui  emploie  le  secteur  des 
Grecs,  mais  en  y faisant  entrer  les  sinus  au  lieu  des  cordes. 

Ce  morceau  est  curieux,  en  ce  qu'il  montre  l’état  des  connaissances- 
trigonométriques  en  Europe  à cette  époque;  nous  allons  le  traduire  en 
entier  ( fig.  88). 

Soit  XQ  une  portion  de  l’écliptique;  soit  H le  lieu  de  la  première 
étoile,  K celui  de  la  seconde;  que  la  troisième  soit  en  L , hors  de  l’éclip- 
tique, en  sorte  que  LH  = 6’i8'  et  LK  = 20°47l-  De  L comme  pôle 
décrivons  l’arc  de  grand  cercle  1NOPQ,  qui  ira  couper  l’écliptique.  SoitV 
le  pôle  de  l’écliptique,  VLXN  sera  le  cercle  de  latitude  de  l’étoile  L,  et 

LX  sera  la  latitude.  Continuez  LH  en  O et  LK  en  P , vous  aurez 

LN  = LO  = LP  = 90*,  QN  s=  QX  = 90”.  Vous  connaîtrez  LX  et  la 
longitude  du  point  X;  vous  aurez  XN=9o’  — LX.  Suivant  la  règle  du 
secteur,  vous  aurez 

sin  LN »in  LO  sin  HQ  t » Tr„ 

•lu  NX  sin  OÏI  * sin  QX  9 cos  A cos  LH  * ®ln  X* 

• yv/x  CHS  LU  y vyr 

ou  sin  HQ  = = cos  HX. 

v coë  A 

Il  eût  été  plus  court  de  dire  sin  HQ  = , mais  il  a voulu  que  la 

solution  fut  toute  entière  dans  le  style  et  la  manière  des  Grecs.... 
JiX=  90  — HQ  ; on  aura  donc  la  longitude  du  point  H et  celle  du  point 
K..  On  pourrait  également  se  servir  du  secteur  LNQK;  on  en  tirerait 
QK  et  KX. 

Si  l’on  connaît  l’une  des  longitudes  H ou  K au  lieu  de  X,  la  solution 
sera  encore  la  même.  Ou  ferait 


1 sin  HQ 


C<w  LH 


sin  LN  sin  LO  sinlIQ 

lia  NX  juiOJU  * aiflQ.Y* 


ou 


1 

CO»  A 


5 j o 

et 
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■ un  COI  LU 

sin  HO  =ss 

x CM  A 


lin  HO 

sioQ 


Ici  il  annonce  qu’on  trouvera  une  autre  solution  dans  son  livre , alors 
ils  auront , son  correspondant  et  lui , ample  matière  à de  plus  longs 
entretiens. 

Jusqu'ici  il  a suppose  la  connaissance  des  longitudes.  Si  l’on  ne  con- 
naît ui  l'une  ni  l’autre,  voici  ce  qu'il  faudra  faire,  en  supposant  qu’ou 
connaisse  au  moins  X. 

Dans  le  triangle  LHK,  on  connaît  les  trois  eûtes.  Si  l’on  connaissait 
seulement  l’un  des  trois  angles,  on  en  conclurait  les  deux  autres,  d'où 
l'on  déduirait  LX  et  XH,  et  K.X.  Il  ajoute  qtie  dans  le  troisième  livre 
de  ses  triangles,  il  a donné  la  solution  du  cas  des  trois  côtés  connus. 
Mais  tous  ces  moyens  nous  sont  interdits  ,•  voyons  ce  qui  nous  reste  à 
faire. 

11  est  étonnant  que  Rcgiomontaaus  n’ait  pas  vu  que  cette  solution 
était  dans  le  livre  d’Albalegnius  ; mais  l’auteur  arabe  fait  son  calcul  en 
plusieurs  parties,  et  Régiomontan  n’a  pas  eu  l’idée  de  les  rassembler.  Il 
parait  qu'il  n'avait  aucune  connaissance  des  écrits  d’Ebn  Jounis , ni 
d’Aboul  Wéfa,  qui  vivaient  45o  ans  auparavant,  et  qui  étaient  bien  plus 
avancés  que  lui.  Il  nous  dit  de  considérer  LOKQ , qui  donne 


sin  FaO sin  LP  sin  KQ  ! i sin  KQ 

sin  ÔH  6 in  PK  * sin  QH  9 ****  cos  LH  cos  LK.  $iii  QH  * 

co»  LK  _____  sinKQ  sin  PR 

Com  Lil  sin  QIÎ  sùiiiO  ' 
il  ne  fallait  pas  tant  de  détours,  puisque 

sin  PR  = sin  Q sin  QK  et  sin  HO  = sin  Q sin  QIÏ  , 

d’où  ïlE*  — ,in?K 

ain  HO  sini^lt*  • 

-théorème  connu  des  Grecs  et  des  Arabes,  On  a donc  le  rapport^q^,  on 

a aussi  la  différence  des  deux  arcs;  on  aura  doue,  d'après  une  règle  de 
Ptolémée  , les  arcs  eux-mêmes.  Ou  bien 


«ia  HQ  sin  (QK  + a . 

riiQK  1=5  "sinQK  = cos  a + sin  a cot  QTS.  = n , 

rttr  fl  ” COS  fl  t 

col  (JR  = — ; = n cosec  a — cot  a. 

s in  a 

i 

Mais  Régiomontan  ne  savait  pas  se  servir  des  tangentes. 


Ensuite  sia  LN  _ lia  LO  «in  HQ 

siniSW  """*  »inÔH  ' s^QX* 


\ 
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cl  le  problème  est  enfin  résolu.  Mais  on  voit  combien  l’opération  est 
longue.  La  formule  d'Albalegni  élait  plus  courte,  et  n’exigeait  pas  une 
construction  particulière. 

Au  second  problème,  Regiomontanus  avoue  qu'il  a hasardé  une  sup- 
position impossible.  En  effet  les  deux  petits  côtés  de  son  triangle 
Ç)“a6'-t-8°45'=  i8*  11',  et  le  troisième  est  35' 53'.  11  voulait  éprouver 
si  son  correspondant  avait  lu  le  livre  de  Ménélaiis,  qui  a démontré  que 
deux  côtés  quelconques  sont  toujours  plus  grands  que  le  troisième,  et  il 
avoue  qu'il  avait  eu  de  la  peine  à retrouver  cette  démonstration,  parce 
que  tous  les  manuscrits  étaient  altérés  en  cet  endroit.  On  ne  voit  pas  ce 
que  celte  démonstration  avait  de  si  difficile. 

D’abord  ( fig.  89)  4 


co» AB  — cosADcoiBD,  donc  cos AB<^co<AD, 
donc  AB^At); 

cosBC=cosDCcosBD,  donc  co«BC<cosDC, 
donc  BC>DC; 


AB  + BC>AD  + DC,  ou  >AC. 


Voilà  pour  le  cas  où  AB  et  BC  sont  aigus , et  quand  la  perpendiculaire 
tombe  dans  le  triangle. 

Mais  voici  une  démonstration  générale.  Supposons  AB  et  BC  couslans, 
AC  grandira  avec  l’angle  B (Gg,  90), 


soit 


cos  AC  = cos  B sin  BC  sin  BA  •+•  cos  BC  cos  BA 


cos  B — cos  0=1;  cos  AC  —cos  (AB — BC),donc  AC=  AB  — BC; 
cos  B = cos  180“= — 1 ;cos  AC=cos  (AB-)-  BC),  AC  = AB  -{-  BC  ; 


donc  AC  est  toujours  plus  grand  que  la  différence  des  deux  autres  côtés, 
et  plus  petit  que  leur  somme,  puisqu'il  faut  que  les  trois  arcs  soient  dans 
le  même  plan  pour  atteindre  l'une  ou  l’autre  limite;  et  quand  on  a atteint 
l'une  ou  l'autre,  il  n'y  a plus  vraiment  de  triangle. 

Regiomontanus  démontre  ensuite  qu'étaut  données  quatre  lignes,  telles 
que  trois  quelconques  prises  ensemble  surpassent  la  quatrième,  il  sera 
toujours  possible  d'en  former  un  quadrilatère  inscriptible  à un  cercle. 

Soient  les  quatre  côtés  C,  C',  C'et  G'";  pour  que  le  quadrilatère  soit 
inscriptible,  il  faut  ( fig.  91  ) que  l’on  puisse  faire  £=  i§o°  — a.  Alors 

C*  -t-  C'*  + 2CC'  cos  a = C'*  + C'"*  — aC"C"'  cos  a, 

CaCC'  -f-  2C"C"')  cos  a = C"'*+  C''*  — C'*  — C', 


J. 
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— c'~ C’  __  (C*  — Ç)  (0*4-  C)  -f  (<-*— C)(C*4-  Ç) 


a(CC'  C'C*) 


a(CC  + CL") 


or  ce  cosinus  aura  une  valeur  possible,  tant  que  le  nume'rateur 

— C'* — C*  ne  surpassera  pas  le  dénominateur  a(CC'+C''C'"). 
a et  b étant  connus,  on  aura  toujours  les  angles  x et  x1,  y et  y ; on 
aura  donc  les  arcs  sou  tendus  par  les  quatre  cordes;  car  C = arsin/' , 
C'  = arsinj'-,  C*=arsinx'  et  C'=2r  sin  x. 


Enfin 


C 

asin^'  ' 


C' 

a sin_y 


C" 
a sin  a.-'  ’ 


et  le  problème  sera  résolu. 

Soient  C = 3,  C'=4,  C*  = 5 et  Cm  = 6; 


cos  a : 


56  4-a5  — i6  — ,q 3S  _ 3 _ 


a(ia  + 3u) 


84 


= 2 = cos  64*  37'  a3''=  a ; 


115.33.37  = b , 

langK*— x')=(Ç=5')cotia=(1îr)cot  3a*  1 8'  4 1 " 5= ta"6  5?°  ^ ‘ 

«angiCr— j')=(|^-e)cotii=  Q col  57.41.18,5 

i(x+x')=57*4.'.8"5  i(l+y)=  52.i8.4.,5 
i(x— x')=  8.10.46,5  i (y— y’)—  5.  9.40,5 


.8*5 


x =65.53.  5,o 
x>  = 49.3o.3a,o 
a =64.37.33 

180.  o.  o 

3 _ a,5 

”sin  49.3o.3a” 


y = 37.38.32,0 

f — a 7 • 9-  I‘° 
b = I l5.23 .37 


180. 

a.o 

ày.aB. aa” 


— -=3,a873, 

37.0.1  ; 19 


sm  65.33  5 sm  49.00.0a  sin  07.26.33  sin  37.9 

a-{-b-\-x-{-x’+ y -{•  y' z=  36o 
a •+-  b = 180 

x+x'+y  +y'—  180; 

nous  avons  donc  satisfait  à toutes  les  conditions,  et  la  chose  sera  toujours 
possible,  quand  cos  a ne  surpassera  pas  l'unité  qui  donnerait  o=£=i8o’, 
pour  ce  cas. 

Soit  . C**  + C"*  — C'*  — C*  = aC"'C*  -f-  aC'C , 


ou 


C'*  — 3C"'C"  -1-  G''*.  — C'*  — aC'C  — C* 
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ou  (C'"— C*)*=(C'+C)*,  ou  C'— C '=C'+C,  ou  C'"=C"H-C'+C; 
le  dernier  côté  sera  égal  à la  somme  des  trois  autres,  le  quadrilatère  se 
réduit  à la  diagonale. 

Si  C"'  > C'  -H  C'  -+•  C , les  quatre  lignes  ne  pourront  se  joindre  pour 
renfermer  un  espace.  Régiomontan  , sans  indiquer  la  solution , se  con- 
tente de  dire  que  le  problème  sera  toujours  possible,  quand  on  aura 
C'<C"  + C'+e.  ■ -i 

C'est  dans  cette  lettre,  page  1 35 , qu'il  dit  avoir  trouvé  à Venise  le 
manuscrit  non  encore  traduit  ni  même  connu,  des  six  premiers  livres 
de  Diophante.  11  ajoute  que  si  l’on  pouvait  retrouver  les  sept  autres , il 
s'occuperait  à le  mettre  en  latin,  malgré  la  difficulté;  il  parait  même 
assez  disposé  à entreprendre  cette  version , pour  peu  qu’on  le  lui  conseille. 

Il  parle  assez  brièvement  de  la  méthode  d'Albategni  ( chap.  XXV),  et 
c’est  pour  la  trouver  défectueuse.  Il  ajoute  pourtant  qu’elle  ne  serait  ad- 
missible que  pour  le  colure  des  solstices  où  la  déclinaison  et  la  latitude 

sont  dans  un  même  plaD.  Alors  en  effet  ° ~ coj'l'  = ~ ~ 1 ; cependant, 

à la  manière  dont  il  s'exprime,  on  serait  tenté  de  croire  que  son  ma- 
nuscrit d'Albategni  ne  ressemblait  guère  aux  éditions  qu’on  en  a données. 

11  propose  ensuite  ce  problème.  On  a observé  trois  hauteurs  et  les 
deux  différences  d’azimut,  ou  demande  la  hauteur  du  pôle  et  la  décli- 
naison; il  aurait  pu  ajouter  les  teins  vrais  des  observations.  Ce  pro- 
blème est  celui  de  la  rotation,  d'après  trois  observations  d'une  même 
tache;  nous  retrouverons  le  problème  de  Régiomontan  dans  l’ouvrage 
de  Mélius,  avec  la  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas.  En  général , 
il  ne  donne  que  celles  qui  u’ont  pu  être  trouvées  par  son  correspondant. 

On  connaît  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  l'azimut  du  Soleil, 
l’angle  de  l’écliptique  avec  le  vertical;  il  demande  la  hauteur  du  pôle, 
celle  du  Soleil  et  l’angle  horaire. 

On  connaît  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méridien , l’angle  qu’elle 
fait  avec  le  vertical,  l’azimut,  c’est-à-dire  l’angle  du  vertical  avec  le 
méridien,  on  a les  trois  angles  du  triangle;  on  aura  donc  les  trois 
côtés;  l'un  donnera  la  hauteur  du  Soleil,  l’autre  conduira  à la  hauteur 
du  pôle  ; alors  on  aura  l'azimut,  la  distance  zénitale  et  le  complément 
de  latitude;  on  aura  la  déclinaison  et  l’angle  horaire.  La  priucipale  dif- 
ficulté consistait  alors  dans  les  trois  angles  qui  devaient  donner  les  trois 
côtés. 

Pour  rencontrer  ce  cas  en  Astronomie,  il  faut  imaginer  des  problèmes 
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tout  exprès  , et  voilà  pourquoi  sans  doute  les  Grecs  et  les  Arabes  ne  s en 
étaient  jamais  occupés. 

On  a l'ascension  droite  d'une  étoile,  et  l’on  sait  de  plus  que.... 
go*  — latitude  90*  — déclin.  = 180*,  c’est-à-dire  que  D-f-X=o;  ainsi 
la  déclinaison  et  la  latitude  sont  égales,  mais  de  signe  contraire.  L’étoile 
est  en  B (fig.  ga)  entre  l’équateur  et  l’écliptique;  menez  TB,  les  triangles 
BAT  et  BCt  seront  parfaitement  égaux  et  tous  deux  rectangles  ; la  Ion-* 
gilude  sera  égale  à l'ascension  droite, 

tangD  = — tang  X = sin -fi  langf  *>  =asin  L tangua»  : 
c’est  une  remarque  plus  curieuse  qu’utile. 

On  connaît  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel , par  conséquent  le 
point  culminant,  la  déclinaison  et  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  méri- 
dien; on  connaît  de  plus  l’azimut  de  l’étoile  qui  se  lève  dans  l’écliptique 
ou  l'azimut  du  point  orient  (fig.  g3). 

On  en  conclura 

sinHC=tangHEcotC=tangZlang«cosTC=tangZtahg«cosTMcosMC, 
HM=go* — haut,  du  pôle  =HC — MC , cosCE=cosHCcosHE; 

on  aura  donc  le  point  orient,  l'angle  E et  même  la  hauteur  du  Soleil. 

On  ne  voit  pas  comment  Régiomontan  a cru  pouvoir  proposer  ce  pro- 
blème à un  professeur  d’Astronomie. 

Une  étoile  australe  a une  longitude  = o.  L’arc  de  son  parallèle  coupe 
l’écliptique  au  point  dont  la  longitude  est  L ; sa  déclinaison  sera  donc  la 
même  que  celle  du  point  L;  on  aura  donc 

sin  D = sin  ai  sin  L = cos  a sin  A , d’où  sin  A — tang  a>  sin  L. 

Un  arc  T A est  de  3o“,  on  demande  à la  suite  de  cet  arc  un  arc  AC 
tel,  que  la  différence  BD  d’ascension  soit  égale  à la  différence  AC  de 
longitude  ; c’est  un  problème  qu’il  a résolu  dans  son  livre  des  triangles. 
Voj.  ci-dessus  page  3 1 4- 
Ou  connaît  (L -R) , on  demande  L et  -R; 


Ung  -fi  = cos  * tang  L = (;  ~)  tartg  L , 

tang -fi -f- tang*  ± ai  tang -fi  = tang  ï-  — tang*  ( ai  tang  L, 
tang  L — tang  -fi  = tang*  j ai  (tang  L -f-  tang  -fi), 

,an_.  j.  a tangt — tang -fl  sin  (L — -B) 

” * Ung  L taug -R  fin  (L  4-  -R)  * 
sin  (L  — -R)  = tang* -J  a sin  (L  -f-  -fi), 

L=i(C+-R)-K(L— -fi),  -fi=i(E+-fi)-i(L— fi); 
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sans  tangentes,  Régiomonlai»  ne  pouvait  faire  ce  calcul , mais  il  aurait  pu 
arriver  à la  meme  formule  par  l'équation  d Albategui 

sin  At jin  L 

cas  -41  cos  L * 

d'où 

sinAlcosL  = cosû>sinLcosAl=smLcosAl — a sin*  J « sin  L cos  Al, 
sinLcosAl — sin  AleosL=  a sin*  {a*  sin  Lcos/ft 

c=asin-|a,(^..+  ^|ij2iL--'R)), 

sin  (L  — /R)  = sin*  { « sin  (L  -f-  Al)  -+-  sin*  {ai  sin  (L  — Al) , 
sin  (L — Al) — sih*{a>sin(L — Al)  = sin*  {ai  sin  (L-f-Al), 

sin(L  — Al)=—  **^nt^,7^/fi^  = tang*{a»sin (L-f-Al)=k  rédaction  k 

l’écliptique  qui  sera  la  plus  grande,  quand  on  aura  L-+-Al  = 9o*,  on 
Al  = go’  — L,  lang  Al  =s  cos  ai  tang  LsscotL  , et  tang*  Lsssécoi, 
on  tang  L = V séc  a. 

Dans  une  éclipse  de  Lune,  on  demande  la  distance  du  point  de  contact 
aux  deux  points  du  disque  qui  sont  dans  le  même  vertical  que  le  centre. 
11  s’agit  de  trouver  l’angle  que  la  distance  fait  avec  ce  vertical. 

L’éclipse  étant  de  n doigts,  déterminer  la  partie  éclipsée  de  la  surface. 
Voyez  tome  II , p.  a3a. 

Trouver  la  prosneuse;  voye smon  Extrait  du  Commentaire  de  Théon,' 
tome  II,  p.  599.  Pour  le  problème  suivant, voyez  la  figure  94. 

Deux  astronomes  ont  observé  le  commencement  de  la  même  éclipse  ; 
ils  ont  noté  l’heure,  la  hauteur  et  l’azimut  d'une  même  étoile.  On  sait  de 
plus  que  la  distance  des  deux  lieux  est  d’un  certain  nombre  de  milles. 
On  connaît  ZE  et  Z'E  par  les  hauteurs,  et  ZZ’  par  la  distance,  on  aura 
les  trois  angles;  on  a PZE,  ' oh  aura  PZZ’  = PZE  -f-  EZZ'; 
on  a PZIE,  on  aura  PZ'Z  ZZ'E — PZE  ; 

avec  ZZ'  et  les  deux  angles  sur  ce  côté,  on  aura  PZ  et  PZ',  c’est-à-dire 
les  deux  latitudes  et  la  déclinaison  par  PE , et  la  différence  des  méridiens 
ZPZ'.  . . 

C’est  un  problème  de  fantaisie , qui  ne  peut  se  rencontrer  que  par  un 
très  grand  hazard,  qui  n’olTre  aucune  difficulté,  et  qui  ne  saurait  être 
d’une  grande  précision. 

On  connaît  le  point  de  l’écliptique  qui  médie  avec  une  étoile,  et  par 
conséquent  l’ascension  droite  de  cette  étoile;  on  connaît  la  longitude  de 
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l’étoile,  et  enfin  l’angle  du  cercle  de  latitude  et  du  cercle  de  déclinaison , 
c’est-à-dire  que  l'on  connaît  les  trois  angles  du  triangle,  à l’étoile  et  aux 
deux  pâles;  on  connaît  même  la  distance  de  ces  pôles  ou  l’obliquité,  celle 
dernière  donnée  est  de  trop;  sans  elle,  on  pourrait  calculer  la  latitude 
et  la  déclinaison.  Mais,  comment  avoir  l’angle  de  position,  si  l'on  ne 
connaît  la  déclinaison  ou  la  latitude  ? 

On  connaît  la  somme  des  trois  côtés  de  ce  triangle , et  de  plus  l'ascen- 
sion droite.  Soit  A=(go — D)-f-(go* — A)-f-«,  A — «=180“ — D — A,... 
D-+-A=l8o* — A-t-ai=B;  on  aura  donc  (D-f-A)  et  A=(B — D);  alors 


sia  A = cos  u sin  D — si  n eu  cos  D sin  Al = sin  B cos  D — cos  B sin  D , 
cos  a>  tang  D — sin  a sin  Al  = sin  B — cos  B lang  D , 

tangD(cosûi-(-  cos  B)= sin  B -j-  sin  a sin  Al , tangD=!l>n  B sin  •* >in  ^ 


Soit  un  triangle  ABC  tel,  que  A£=:  18,  AC=a5  et&C  = 3g(fig.  g5). 
Prenez  sur  BC  la  partie  BD  telle,  que  menant  AD,  vous  ayez 

BD* -f-  AD.  AB  = ÂB, 


trouvez  BD  et  je  vous  donnerai  la  corde  de  i*.  On  voit  qu’il  s’agît  de  la 
trisection  de  l'angle;  l'auteur  n’en  dit  pas  davantage,  et  ne  donne  pas  1% 
solution. 

Cherchons  d’abord  les  trois  angles  par  les  trois  côtés. 


sin*  ; B = = 39  > cos*  ï B — 1 


_7  aa  _ 

*9  âg' 


tang*  B = — . -2  = -E, 
0 33  as  aar 


cos  B = 1==  *5 

1 + tang*7B  » +À  ?>  + 7 a9 

I . il 

On  peut  remarquer  dans  tous  ces  nombres  les  deux  termes  du  rapport 
d’Archimède.  Soil7r  = ^,  cosB=^I,  tangiB=J^;  co,  ± B=V^, 


et  B = 58*5»'g*.4  ; la  vraie  valeur  de  v donne  58*5i'45*. 
Nous  aurons  de  même 

•in‘*A— cos‘iA=z'é>  UDe*i A=TÎ* 


cos  A = ^ , A *=  85*  6'  a8",4. 


r 
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sin‘|C  = ^L  Cos-iC  = Z2|^Z  = ^. 
% ag.ab7  71*0  7a5 


557 


AB-AD  = ». 


tang*  jC  =j?jg,  C = 58*  a' 22", '2. 

A = 83*  6'  a8'4 
B = 58. 5i.  9,4 
C = 38.  a. sa, 2 

180.  o.  0,0. 

L 'équation  BD-f-AD.  A B= AB,  on  BD=AB — AD.  AB=AB(AB— AD)  , 
donne 

Le  triangle  donne  AD  = AB -f- BD  — a AB . BD  cos  B , 

ÂB— ÂDt=(AB— AD)(AB4-  AD)=a  AB . BDcosB— BD^f  ; AB.BD— BD’ 
AB-AD=i^--IÊ^ 

BD  4|  AB . BD  — BD JJ  AB*  BD  — AB . BD 

Td  ==  -* — — » — — » " " > 

AB  aAB  — BD  • 2 AB  — BD 

ÂB 

■>  ' BD  JJ  AB—  AB.BD 

Tô  ”*  ^ ■ J 

AB  aAB  — BD 


aAB. BD—  BD 
AB 


= AJ  AB  — AB.BD, 
aAB. BD  — BD’=  f|  AB  — AB.BD, 

3 AB*  BD  — BD’=  ÂB 

BD  — 3ÂB.BD  — Jf  ÂB  = o. 

Comparons  celte  formule  à celle  de  Cagnoli  pour  les  équations  du  troi- 
sième degré  9 nous  aurons 

BD=x,  />=3ÂB’,  î=Î|ÂB5,  R*=^=4ÂB*,  et  R=aAB=36, 

•ÂB  i5 

AB*  aAB 

donc 

SA'  = 90  — B = Si*  8'5o*  6, 

A'  = 10. sa. 56. 87  , 

BD 


in  3A'  = r-X  j = 4-—  = g = cos  B; 
J P R AB. aAB  a9 


BD  ss  x = R sin  A'  = 36  $in  A' = 6,48785 , — a, 338458 , 


■X- 


Digifized  by  Google 


358 


ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

AD  = t,56Gi54a,  AB  = 3a4,oooee, 

AB. AD  4-  BD  = 333,99995. 

Par  la  formule  algébrique,  la  solution  serait  plus  longue  el  plus  pénible. 

Il  est  à regrelter  que  l’auleur  n’ait  pas  donné  sa  solution,  si  pourtant 
il  en  avait  une,  ce  qui  parait  douteux,  d'après  ces  mots  : donuei-moi 
BD,  et  je  vous  donnerai  la  corde  de  1*  qui  dépend  en  effet  de  celle  de 
3°  par  une  équation  du  troisième  degré. 

Cherchons  les  angles  du  triangle  BAD;  nous  trouverons 

sin  BAD  = = ao*  45' 54"  = a A', 

l'angle  D sera  ioo°aa'57". 


Ainsi  B = 90*  — 3A'  ci-dessus , 

A = a A' 

D = 90  -J-  A' 

somme = 180*. 


Regiomontanus  a donc  choisi  un  trjangle  dont  les  trois  côtés  sont  ra- 
tionnels, et  dont  un  angle  a un  cosinus  rationnel. 

cos  B = fl  = sin  3 A'  = sin  (90*  — B),  A'  = 5o  — jB, 

l’angle  qu’il  se  propose  de  diviser  en  trois  a un  sinus  rationnel. 

Regiomontanus  propose  ensuite  quelques  problèmes  dans  le  genre  de 
Diophante.  Étant  donne  un  côté  d'un  triangle  et  le  rapport  des  deux 
autres,  il  demande  les  deux  autres  côtés;  il  reproche  aux  astronomes 
de  son  tems  leur  respect  superstitieux  pour  les  anciennes  déterminations 
et  leur  négligence  à les  vérifier.  H cite  la  précession , la  trépidation  et 
l’oBliquité.  U n’a  point  encore  d’opinion  arrêtée,  si  ce  n’est  que  tout  était 
à refaire.  11  croit  que  du  tems  de  Plolémée,  l’apogée  du  Soleil  devait 
être  en  45*35',  ce  qui  serait  le  faire  trop  peu  avancé  de  plus  de  aa*; 
il  croit  cette  distance  au  point  équinoxial  tout-à-fail  invariable,  ce  qni 
est  une  autre  erreur,  mais  beaucoup  plus  excusable.  Les  Alphonsins 
la  font  de  71*  a5';  en  sorte  que,  suivant  lui,  l’erreur  serait  de  37*50', 
qui  produiraient  i*  sur  l’équation  du  Soleil;  et  à cette  occasion,  il  dé- 
plore les  incertitudes  qui  devaient  en  résulter  dans  les  calculs  et  les  pré- 
dictions de  l’Astrologie  judiciaire.  Les  Tables  de  Mars  ont  été  trouvées 
en  erreur  de  3*;  ces  erreurs  résultent  de  plusieurs  étémens  vicieux.  Les 
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Tables  donnent  à Vénus  des  diamètres  excessifs;  il  a vu  l’éclipse  de 
Lune  de  1461  différer  d'une  heure  entière  de  l'aunonce.  Pour  bien  s’eu 
assurer,  il  a marqué  les  tems  des  différentes  phases  par  les  hauteurs  ob- 
servées d'Alhaioth  et  d’Aldcbaran.  Si  l’hypothèse  de  Ptolémée  était,  vraie, 
les  diamètres  seraient  doubles  et  les  surfaces  quadruples  de  ce  qu’on  ob- 
serve. Ou  faisait  honneur  de  cette  remarque  à Copernic,  mais  ou  voit 
que  Régiomontan  l’avait  faite  long-lems  auparavant;  mais  il  est  bien 
étonnant  qu’elle  n’ait  pas  été  faite  par  Ptolémée,  qui  n'a  pas  senti  quelle 
était  son  inconséquence  de  donner  à la  parallaxe  des  variations  de  plus 
de  4°',  et  de  n’en  donner  que  de  peu  de  minutes  au  diamètre. 

Dans  one  lettre  è Spira,  astronome  du  comté  d'Urbin , il  propose 
quelques  problèmes  peu  intéressans , dont  qnelqnes-uns  sont  purement 
astrologiques.  Mais  nous  citerons  le  suivant  que  Spira  crut  impossible  , 
ce  qui  ne  donne  pas  une  grande  idée  de  son  savoir  astronomique. 

Le  même  ascendant  peut-il  avoir  lieu  au  même  instant  à Rome  et  à 
Oxford  ? ou  en  général,  en  deux  lieux  dont  on  connaît  les  latitudes  H 
et  H'  avec  la  différence  L des  méridiens? 

Si  le  même  ascendant  a lieu,  le  nonagésime  sera  le  même. 

Soient  M et  M'  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les  deux 
méridiens  M'  = M + L,  car  M' — M=L=(différence  des  méridiens; 
on  aura  donc 


tangN=cosoitangM-è-sinaiUngHsedVI=cosatangM'-(-sina)tangH'sécM', 

ou 


_ ain  s tangH’  ( M'  — tang  M)  = “iiîiÆd!)  ; 

cos  M cos  M Vf»  t»  / cos  M cos  M 


sin  « taog  H cos  M'  — sin  « tang  H'  cos  M cos  «sin  (M'  — M) 

ce«  M cos  M'  cob  M cos  M'  * 

sin(M'— -M)=tang<»(tangHcosM'— -tangH'cosM), 
si  n L cot  u = tang  H cos  (M + L) — tang  H'  cos  M 

= tangHcosMcosL — tangHsinMsinL — tangH'cosM 
= cosM(tangHcosL — tangH') — tangHsinMsinL; 


•inLcot»  ».  / taogHsinL  \ . 

-Trrrtr = co  s M - L—  &mM 


tangHcosL— tangH' 


sin  L cot  ** 
tang  II*  — tângïT 


= cos  M — tang  sin  M 
cos  (M  •+*  p) 


cos  M cos  p — sin  M sin  p 


CO  S Ç 


COs  <P 

. sa\  «k»  Loot^cosH'  cos  H”  cos  9 

cos(M  + = ^iF^TT) » 
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quand  ou  a fait 


tang  H"  = tang  H cos  L 


et  tang^ 


tang  H sin  L coj  H'  cos  H" 
— sin  (H'  —TT) 


I.e  problème  sera  donc  toujours  possible,  tant  que  cos(M-f-$)  ne 
sera  pas  imaginaire,  c est-à-dire  plus  grand  que  1’uuité.  11  aura  mente 
deux  valeurs,  puisque  cos  (M  -f-  <p)  est  en  même  tems  cos  — 
ip  sera  négatif,  quand  tang  II  cos  L < tang  H* , alors  (M-f-ç)  deviendra 
(M  — <p) , 

M ==  (M  •+-  p)  — i p , ou  M = (M  — p)  -f-  f . 

Régiomontan  n avait  pas  ces  formules,  puisqu’il  n’avait  pas  même  dt 
tangentes;  mais  sans  tangentes,  on  pouvait  reconnaître  la  possibilité  du 
problème,  et  même  s’assurer  qu’il  avait  une  infinité  de  solutions  diffé- 
rentes, quand  l’un  des  deux  lieux  est  indéterminé.  Nous  le  montrerons 
tout  à I heure,  mais  auparavant  donnons  nn  exemple  du  calcul  de  nos 
formules. Remarquons  que  ce  problème  pourrait  se  calculer  par  les  sinus.’ 
On  ferait 


610  L COi  m 


, b = 


coi  II 


* cos  H' * 


sir.  L.  >in  H 
cos  H » 


O = b cos  M — c sin  M = b( cos  M — 7 sin  M'WcosM  — 5-^sin  M 

. „ . . - N ° ' CC*  € 

A /cos  M coa  sin  $ sin  M\  b 

“H  ) = c-^C0S(M  + ?).  cos(M-+-p)=iep; 

c est  ce  <ju  aurait  fait  Ebn  Jounis. 

Soit  H = 5o-,  H*  = 45%  M'  — M = L = 5*  ; 


*,n  L 8,9403960 

cot» o,36s38g4 

cosH' 9.849485o 

cos  H” g, 809034a 

C.sin(H  —H) 1,0690951 


c0*  L 9.9983443 

*an6  H 0,0761865 

tang  H*  = 49«  53' 34’  0,0745307 
H'  = 45 


CÛ9  (M  -f-  Ç)  = 
$>  = 


9.94«7363  C sin  (H*  — H)  = 4.53.34  1,069095. 

cos  H' cos  H* 9, 658519a 

»in  L 8,9403960 

•*n8  H 0,0761835 


ao‘ 30'  a8*  9,9790360 
“9-  *•  9 


ht  — — 8.40.41 
L = 5 


tang  » = 39»  g*  9,7440938 

hï  + LnsM'  — — 3.40.41 

on  voit  donc  que  le  problème  est  possible.  Voyons  si  ces  valeurs  de 
M etdeM  sattsfontaux  deux  formules , et  donnent  le  même  nonagésime. 
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coi  ».  . V T ; ; 9,9535076 

tang  H.  . t î ; 

0,0761835 

tang  M.  ....  — 9,,836386 

•in  « 

9,6001 181 

— o,  140006  9,146146a 

C . cos  M 

0, 0060006 

+ 0,4800S6  

q,68i3oia 

tang  N 

= + 0,340060  9,53i5556 

B = 18*46’  5a*  ascend.  108*46'  5a* 

coi».  • . . . . 9,9633076 

tang  H7 

0,0000000 

UngM'.  ... 8,8080938 

sin  • 

9,6oou8t 

— o,o58g66  8,7706004 

C.cos  M' 

0,0008954 

+ 399037  

9, 6010135 

tang  N 

= + 0,340071  g,53i56g6 

N = 18*46' 54*  O = 

108*46' 54 

Voilà  1a  première  solution  ; pour  la 

seconde  ioit  (M  + ç>)  — 
9 — 
M = 

— ao.ao.a8 
ag.  1.  9 

— 49-al -37 

COS  • 9,9635076 

L a 
M'  = 

+ 5 

— 44.31.37 

•in  m tang  H 

9,6763006 

tang  M — 0,0663671 

C . cos  M'  -}- 

O,  l86î*  l86 

—1,0687a  —0,0388647 
+0,73865 

+ 0,73865 

g, 863519a 

N=—  18.4s. 54  ou  34i»i3'6*  N'=i8o — N.- 
0=  71.13.  6 

sinotangH'  9,6001181 
* C.cosM'  + 0,1457198 

9,7458379 

K — 1 18.46.54  comme  ci-dessus. 

On  voit  qu’il  est  inutile  de  calculer  la  seconde  solution;  il  n'y  a qu’à 
prendre  N'  = 36o° — N,  et  O'  =180° — O.  Il  faut  onze  logarithmes 
pour  (M -+-$),  et  8 de  plus  pour  avoir  N. 

Passons  à la  méthode  synthétique,  qui  est  encore  plus  courte,  du  moins 
quand  on  se  borne  h connaître  N.  La  méthode  analytique  fait  d’abord 
trouver  M,  qui  donnerait  l’heure  des  deux  lieux , ainsi  rien  n'est  perdu  ; 
ce  sont  deux  routes  différentes,  à très  peu  près  de  longueur  égale,  si 
l’on  veut  avoir  toutes  les  quantités  comme  les  amplitudes,  et  les  hauteurs 
du  pôle  de  l’écliptique. 

Soient  PZ  et  PZ'  (Gg.  96  ) les  deux  méridiens , ZZ'  l’arc  de  grand 
cercle  qui  joint  les  deux  zénits.  Élevez  sur  ZZ'  les  deux  arcs  perpendi- 
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langN  =—<5,34007  — 9,5315696 

col  • 9,9625076 

tang  M'  — 9,9903076 

—0,897047  — 9,95a8i5a 
+0,556978 

—0,340069  9,5315670 
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culaires  ZO  ctZ'O,  qui  iront  se  couper  au  pôle  de  ZZ'  sous  un  angle 
= ZZ'.  Les  deux  horizons  qui  sont  perpendiculaires  l’un  sur  7.0  et 
l’autre  surZ'O,  se  couperont  aussi  en  O sous  un  angle  =ZZ'.  Si  le  point 
O tombe  entre  les  deux  tropiques,  ou  sur  l’un  des  tropiques,  il  y aura 
deux  points  de  Fécliplique,  ou  au  moins  un,  dont  la  déclinaison  sera 
égale  à la  latitude  géographique  du  point  O du  globe  terrestre  ; et  quand 
l’un  de  ces  points  de  l’écliptique  sera  à l’horizon  de  Z,  il  sera  de  meme 
à l’horizon  de  Z’.  Le  point  O de  l'écliptique  sera  l’ascendant  commun. 
Pour  que  le  problème  soit  possible,  il  faut  donc  que  l’arc  QO  ou  1 am- 
plitude du  pôle  O sur  l’horizon  de  Z,  ne  surpasse  pas  l'amplitude  sol- 

stitiale  dont  le  sinus  = —-3. 

Soit  le  cercle  vertical  ZZ'NTZ,t/»Z'  qui  détermine  le  nonagesime  N. 
Le  point  O sera  le  pôle  de  ce  vertical;  il  sera  1 ascendant  commun  de 
tous  les  lieux  qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  Z*ZZ  NET.  Z”,  qui 
est  à l’occident  du  cercle  horaire  P'Z'"OPZ*.  Car  le  point  O sera  à 1 ho- 
rizon oriental  de  tous  ces  points.  11  sera  à l’horizon  occidental  des  points 
qui  auront  leur  zénit  sur  le  demi-cercle  Z'pZ‘'Z'". 

Pour  le  point  Z',  le  point  O sera  à l’horizon,  au  méridien  sous  le 
pôle  P;  pour  le  point  Z'",  le  point  O sera  à l’horizon  daus  le  méridien, 
dans  la  partie  opposée  à celle  ou  se  trouve  le  pôle  P'. 

L’arc  MM'  de  l’équateur  = MPM'  = ZPZ,'  = différence  des  méridiens 
de  7<  et  de  Z'  = différence  d’ascension  droite  du  milieu  du  ciel  pour  les 
deux  méridiens.  Le  triangle  PZZ'  donnera  ZZ’  et  les  angles  PZZ'et  PZ  Z ; 
M ZZ'  = SZT  = ST  = 90*  — TQ  = QO  = 90-  — OR  = amplitude  du 
point  O = 1800  — PZZ';  on  aura  QO  et  son  complément  OR.  Alors 

cos  PO  = cos  OR  cos  PR , ou  sin  D = sin  PZZ'  cos  H , 


et 


sin  y O = 


»inD 
sin  ** 


9111  PZZ'  cos  H 
sin  m 


On  aura  donc  TO  et  180 — TO  pour  les  deux  ascendans. 

Si  D surpassait  »,  le  problème  serait  impossible;  on  voit  donc,  par 
l’angle  P7.Z’  si  le  problème  est  possible.  11  le  sera  toutes  les  fois  que 

sin  PZZ'=  ou  < — ^j.  Il  suffit  donc  de  chercher  l’angle  PZZ'. 

COS  1 1 0 


cot  H'. . 

co»  L =5* 
tang  P jc  = 44*53' 37’ 
PZ  s=  4°'  o.  o 


0,0000000 

9,9983443 

9.998344» 


" tang  P 8,9419518 

sin  Px 9,8486559 

C.ain  Z 1,0693673 


Zx  = 4.55.37  tang  PZZ'  — tang  MZZ'  = 35'  54'  47“  9 > 8598750 
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sin  MZZ* * .•  y,7ti85o86 

coa  H..  . . . . 9,8080676 

«in  D <ain  é. . . , . , 9,5765781 


.«■a  *’•••••••■•  °>  5)9  “9  à quelques  secondes  près,  comme  par  la  mé- 

•io  O = 71*  5o*  9,9760580  tfaode  analytique,  onze  logarithmes  en  tout, 

osi  tc8.46.3o.  1 v ' • t 


Pour  résoudre  le  triangle  par  les  seuls  sinus , il  faudrait  une  analogie 
de  plus.  On  voit  que  sin  D diffère  déjà  assez  peu  de  siu  tu,  qu'il  ne  doit 
pas  surpasser  pour  que  le  problème  soit  possible;  pour  peu  que  l'on 
augmentât  L,,,ü  le  surpasserait.  Supposez  L ?=  10°,  vous  aurez.... 
log  cos  (M  +p)  = 0,1704593,  qui  prouvera  l'impossibilité. 

On  peut  prendre  pour  donnée  H et  l’ascendant  TO,  d'où  l'on  déduira 
la  déclinaison,  l'ascension  droite,  la  différence  ascensionnelle,  l'ascen- 
sion oblique  etM,  l'amplitude  QO,  le  vertical  ZN,  sur  lequel  prenant 
à volonté  ZZ'  sur  l'arc  ZZ'ou  sur  l’arc  ZZ'",  on  aura  un  nombre  iufiui 
de  solutions.  Ces  diverses  méthodes,  qui  paraissent  les  plus  naturelles , 
different  plus  ou  moius  de  celle  de  Régiomontan. 

Autour  du  pôle  P,  il  décrit  le  cercle  polaire  à la  distance  Vp  = a ; du 
zénit  Z il  mène  au  petit  cercle  deux  arcs  tangens  de  grand  cercle  ZL 
et  Z M (fig.  97);  ces  deux  arcs  se  croisent  au  zénit  sous  l'angle 
LZM=QZR;  le  second  zénit  TJ  doit  se  trouver  dans  l’un  de  ces 
deux  angles,  ou  tout  au  moins  sur  l’un  des  arcs  de  grand  cercle  LZR 
ou  MZQ,  pour  que  le  problème  soit  possible.  S’il  se  trouve  au  pomt  de 
contact  L ou  M,  le  pôle  de  l’écliptique  sera  au  zénit;  l’écliptique  se  con- 
fondra avec  l’horizon;  il  n'y  aura  pas  d'ascendant,  ou  l'ascendant  sera  le 
demi-cercle  oriental  de  l'écliptique  tout  entier.  Si  le  zénit  se  trouve  sur 
I..V  ou  MX,  au-dessous  du  point  de  contact,  le  point  O sera  descendant 
au  lieu  d'être  ascendant. 

Du  pôle  P,  menez  les  arcs  PL  et  PM  perpendiculaires  au  point  de  con- 
tact, vous  aurez  sinPZL  = sin  PZM=  -—^7  = — = sin  amplitude  du 

point  solslilial  sur  l’horizon  de  Z.  Régiomontan  appelle  cet  angle  l’angle 
de  communication , parce  qu’il  décide  si  l'ascendant  peut  être  commun, 
LZM  est  la  double  amplitude  solslitiaic  ; on  voit  donc  pourquoi  le 
second  zénit  doit  être  dans  ccl  angle  ou  dans  son  opposé  au  sommet, 
et  en  cela  nos  solutions  sont  parfaitement  d'accord.  Mais  le  calcul  de 
Régiomontan  est  plus  long,  en  ce  qu'il  n’emploie  que  des  sinus,  et  plus 
obscur,  parce  qu’il  a pris  une  voie  plus  détournée  qui  exige  une  cou- 
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slruction  particulière,  dont  nous  ne  dirons  rien,  parce  qu'elle  ne  nous 
apprendrait  rien  de  nouveau.  Il  aurait  pu , dans  le  triangle  PZZ'  (6g.  g6), 
abaisser  la  perpendiculaire  du  zénit  Z'  sur  PZ;  calculer  cette  perpen- 
diculaire par  son  sinus  ; calculer  par  son  cosinus  le  segment  qui  a son 
origine  en  P , en  conclure  pour  soustraction  le  segment  qui  commence 
en  Z ; calculer  par  son  cosinus  le  côté  ZZ'  et  l'azimut  PZZ',  par  son  sinus; 

après  ces  trois  analogies,  il  aurait  eu  sinQO=  — n.P*1?î-l^Sul*‘.r? , d’où 

sin  D et  sin  TO  par  six  analogies  de  sinus. 

La  solution  que  Régiomontan  ne  donne  pas  dans  sa  lettre,  est  avec 
tous  ses  détails  dans  son  opuscule  Fundamenta  Operationum , etc. , cité  déjà 
plusieurs  fois. 

1 Nous  ne  voyons  pas  bien  futilité  du  problème  de  l’ascendant  commun 
à plusieurs  lieux,  si  ce  n’est  peut-être  pour  l’Astrologie.  Nous  nous  y 
sommes  arrêté,  parce  que  nous  ne  l’avons  vu  mentionné  dans  aucun 
auteur  d’aucun  tems,  ni  d’aucun  pays.  Si  l’ascendant  est  commun,  le 
1 noiKigésime  le  sera;  la  distance  de  la  Lune  au  nonagéstrne,  les  formules 
de  parallaxe  pour  tous  les  lieux  differens,  ne  différeront  que  par  le  sinus 
ou  le  cosinus  de  la  hauteur  du  pôle  de  l’écliptique;  et  si  la  hauteur  de  ce 
pôle  n’est  pas  très  differente,  les  parallaxes  et  l’éclipse  différeront  peu. 
.Voilà  ce  que  nous  y apercevons  de  plus  remarquable. 

Il  propose  ensuite  ce  problème  : Une  étoile  connue  s’est  couchée  avec 
un  point  donné  de  l’écliptique;  on  demande  la  latitude  du  lieu  de  l’ob- 
servation. On  aura  les  deux  ascensions  droites,  les  deux  déclinaisons, 
les  ascensions  obliques,  la  différence  ascensionnelle  et  la  hauteur  du  pôle. 

En  proposant  de  trouver  pour  un  jour  donné  la  déclinaison  du  Soleil, 
il  parait  que  son  but  est  sur-tout  de  faire  apercevoir  l’iuexactilude  des 
Tables  Alphonsiucs. 

Il  demande  quatre  nombres  carrés  dont  la  somme  soit  un  carré  ; il  ne 
demande  pas  quatre  cubes  qui  fassent  un  cube,  parce  que  le  problème 
serait  trop  difficile.  Il  ne  donne  pas  même  ses  carrés. 

L’aire  d’un  triangle  est  connue,  on  connaît  aussi  le  rapport  des  côtés; 
il  demande  le  rayon  du  cercle  inscrit. 

La  hauteur  du  Soleil  est  de  35”,  le  point  eulminant  do  l’arc-en-ciel  est 
de  7”.  La  distance  de  l’observateur  au  pied  de  l’arc  est  de  aoe  pas;  il 
demande  l’amplitude  de  l’arc  visible.  Il  ne  donne  pas  la  solution , qui 
nous  aurait  appris  ce  qu’il  connaissait  de  cette  théorie. 

Le  Soleil  est  élevé  de  37*  ; sa  lumière  passe  par  une  fenêtre  circulaire 
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dont  le. diamètre  est  de  5 pieds,  et  le  centre  élevé  de  26  pieds;  il  de- 
mande la  surface  éclairée  par  le  Soleil.  Il  ne  donne  pas  la  solution , dans 
laquelle  il  parait  négliger  l’épaisseur  du  mur.  Il  ajoute  quelques  pro- 
blèmes de  Statique  et  de  l’écliptique. 

Dans  une  lettre  à Christian  Réder  de  Hambourg,  il  dit  qu’il  a déjà  fait 
construire  en  cuivre  des  rayons  à la  manière  d'Hipparque.  Il  promet  un 
almanach  de  3o  ans,  s’il  parvient  à corriger  un  peu  les  tables. 

Parmi  des  problèmes  que  nous  avous  déjà  vus,  et  qui  n’ont  aucun  in- 
térêt, il  propose  celui-ci  : Trouver  vingt  nombres  carrés  dont  la  somme 
soit  un  carré.  Il  se  contente  d’avertir  que  cette  somme  surpasse  3ooooo. 

Cette  lettre,  qui  est  la  dernière,  est  du  4 juillet  1471*  L’auteur  mourut 
à Rome  en  juillet  1476,  les  uns  disent  de  la  peste,  et  les  autres  par  la 
vengeance  des  enfans  de  George  de  Trébisonde,  pour  avoir  relevé  les 
blutes  que  leur  père  avait  faites  dans  sa  traduction  de  Ptolémée.  Régio- 
montan  était  sans  contredit  le  plus  savant  astronome  qu’eût  encore 
produit  l’Europe.  Mais  si  l’on  excepte  quelques  observations  et  ses  tra- 
vaux pour  la  Trigonométrie,  on  peut  dire  qu’il  n’a  guère  eu  le  tems 
que  de  montrer  ses  bonnes  intentions.  Comme  observateur,  il  ne  l’em- 
porte certainement  pas  sur  Albategni;  comme  calculateur,  il  n’a  pas  été 
aussi  loin  qu’Ebn  Jounis , ni  surtout  qu’Aboul  Wéfa.  Il  a fait  une  chose 
utile,  en  substituant  un  rayon  de  60000  au  rayon  6o°o'o';  il  aurait  en- 
core mieux  valu  en  prendre  un  de  100000.  Il  est  incroyable  qu’après 
avoir  reconnu  l'utilité  des  tangentes,  comme  moyen  subsidiaire  en  cer- 
tains cas , il  n’ait  pas  senti  combien  il  était  avantageux  de  les  introduire 
dans  les  calculs  usuels.  Il  avait  constaté  les  erreurs  des  Tables  Alphon— 
sines,  et  se  promettait  de  les  améliorer;  mais  il  se  défiait  lui-meme  du 
succès,  et  il  n’eut  pas  le  tems  de  s’en  occuper  efficacement.  Bailly  le 
loue  de  n’avoir  pas  réclamé  pour  lui  seul  l’honneur  d avoir  imagine  le 
moyen  de  trouver  l’heure  par  la  hauteur  observée  d un  astre.  Mais  ce 
moyen  était  pratiqué  par  les  AraBes;  il  en  avait  trouve  la  formule  dans 
le  livre  d’ Albategni.  Sixte  IV,  qui  projetait  dès-lors  la  réformation  du 
Calendrier,  l’avait  attiré  à Rome  par  les  plus  belles  promesses;  on  dit 
même  qu’il  fut  nommé  à l’évêché  de  Ralisbotine. 
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CHAPITRE  IV. 

. , Digges , Dee  et  Stoefflor. 

N oi's  avons  vu  que  Régiomontan  s’était  occupé  de  la  parallaxe  des 
comètes.  La  ressemblance  du  sujet  nous  détermioeà  places; ici  deux  écrits, 
l'un  du  Digges,  et  l’autre  qui  a paru  dans  le  même  volume,  «st  de  Dee. 
Ce  dernier  ne  nous  apprend  rien  qui  ue  soit  dans  Ptoiéméo;  l’autre  an 
moins  donne  quelques  théorèmes,,  quelques  pratiques  utiles  pour  la  dé- 
termination des  parallaxes.  11  les  a cherchées  à l’occasion  de  la  fameuse 
étoile  de  157a,  et  pour  la  plupart  elles  ne  peuvent  s’appliquer  qu'à  un 
astre  circompolaire. 

Alœ  seu  Scalœ  Malhemalicdi , quibus  visünkum  pçmotissipta  Cœlorum 
thealra  cons  candi , et  Planetaruin  onmui  ittnera  novis  al  mandats  méthodes 
explorari....  Dcique  stupendum  ostenliun  terricolis  exposition  cognosci  li- 
quidissime  posait. 

Thoma  Diggeseo  Cantiensi  stemm  atis  cenerosi  aiuharc.  Londini,  1 575. 

Cet  ouvrage  a été  composé  àToccasion  de  l’étoile  nouvelle  de  1672, 
et  Tycho  en  a parlé  dans  ses  Progymna&es.  Digges  était , comme  on  voit, 
un  noble' infatué  de  sa  noblesse,  et  il  n'est  pas  moins  admirateur  de  son 
-savoir.  Mais,  malgré  l’emphase  de  son  litre,  sa  méthode  n’est  guère 
applicable  qu’aux  astres  circompolaires.  Il  l’a  composée  pour  l’étoile  de 
Cassiopée , parce  que  les  auteurs  qui  l’avaient  précédé  n’avaient  pas  traité 
‘Convenablement  les  problèmes  de  la  parallaxe.  11  distingue  cependant 
Regiomontanus,  mats  il  lui  reproche  avec  raison  d’avoir  supposé  des 
observations  à peu  près  impossibles  à bien  faire  ; il  ne  sera  pas  lui-même 
tout-à-fait  exempt  de  ce  défaut,  et,  comme  Regiomontanus,  il  donnera 
des  solutions  qui  feront  abstraction  de  la  réfraction  et  du  mouvement 
propre. 

Le  livre  commence  par  deux  théorèmes  fort  connus,  suivis  de  plu- 
sieurs autres,  plus  difficiles  à" comprendre  qu'utiles  à employer.  On  peut 
passer  par  dessus  ce  fatras,  et  commencer  la  Jecture  au  problème  X, 
qui  suppose  les  distances  génitales  de  l’astre  observées  dans  ses  deux 
passages  au  méridien.  Voici  à quoi  il  se  réduit  : 
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Soit  A la  distance  polaire  vraie,  N et  N'  les  déni  distances  zéuitales 
observées.  A'  et  A"  les  deux  distances  déduites  de  l'observation,  *•  la 
parallaxe  horizontale.  • 


A'  sas  A — -s-smlY  | A"—  A'=  nrfsmiY'-f-sinïT) 

A"=  A + <o>  srn  N'  J =n»smi(W'+N)cosi(N'— N); 

d’où 

(à  — 


asia  i (V+  >)  cos  } (N'— S)* 

Soit  A la  hauteur  de  l’équateur  ; 

N = A — A') 

K'=  h -f-  A")  N'+N=aA-f-(A"—  A*)  et  A''—  A'==  N'-fr  IV  — aA; 


donc 


v __  N*+  IV  — aft 

asin  i (IN'-f-N)  cos  j (.V — IV)'  , 

L’auteur  suppose  la  parallaxe  assez  petite  pour  qu'on  puisse  employer 
Jes  arcs  au  lieu  des  sinus. 

J’ignore  si  celte  solution  était  nouvelle , mais  elle  est  exacte  et  ne 
dépend  que  delà  bonté  des  observations  et  delà  hauteur  du  pôle.  L'au- 
teur ne  parle  ni  des  réfractions,  ni  du  mouvement  en  déclinaison; 
l'étoile  de  1572  n’en  avoit  aucun. 

U suppose,  dans  le  problème  XI,  que  l’astre  ait  été  observé  à deux 
hauteurs  différentes  dans  un  même  vertical  connu  (fig.  98).  Soit  ZH 
ce  vertical,  ZPO  le  méridien  ; vous  aurez  tang  Zm  = cos  Z langPZ  = 
cosZtang  A = cosZ  cotH;  vous  connaîtrez  donc  Zni  = i (ZB-f-Z,A). 
Vous  aurez  encore  cosPZ  : cosZm  ::  cos  PA  : cos  A/n.  Vous  aurez  donc 
Am,  si  vous  connaissez  PA.  Mais  la  parallaxe  aura  porté  l’astre 


de  A en  a,  et  sinAa  — sin  >ar  sin  7xj  = «arsinN, 
de  B en  A,  et  sin  BA  = sin'srsinZA  = as- sin  N', 

N — Za  = Zm — ma  — Tjn — /nA-+-An,|  BA-f-Aa  = (N'-f-N) — 2Z//1, 
N'  — ZA  ■ — Z»»+/hA  — Zw-f-/nB-f-BA  ,J  BA— Aa  = (iV’— — 2A m. 

L’auteur  ne  donne  que  la  première  formule,  qui  suppose  une  don- 
née de  moins;  on  aura  donc  <zr  comme  ci-dessus.  La  seconde  formule 
peut  11’ètre  affectée  que  de  la  différence  des  erreurs , et  si  l’erreur  est 
constante,  elle  disparaîtra  dans  (N' — IV),  au  lieu  qu’elle  doublerait 
dans  (N'-f-N);  on  fera  donc  mieux  d’employer  les  deux  formules,  dont 
l’accord  pourra  faire  juger  de  la  bonté  des  observations. 
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Ces  problèmes  sont  bons  , mais  "ils  ne  peuvent  pas  s'appliquer  in  dis- 
tinctement à loua  les  astres.  'b  * 

Dans  le  problème  XII , l'auteur  suppose  que  l’étoile  étant  au  méri- 
dien au-dessus  du  pôle , on  ait  en  même  teins  ipesuré  sa  distance  à 
deux  étoiles  connues;  on  en  déduira,  par  une  méthode  alors  fort  usi- 
tée , une  distance  polaire  apparente  et  une  ascension  droite  vraie. 

Qu’on  fasse  de  même  deux  observations  de  distance  à l'instant  du 
passage  au-dessous  du  pôle,  on  aura  de  même  une  distance  polaire 
apparente  et  une  ascension  droite  vraie.  On  aura  la  parallaxe  par  les 
formules  précédentes  (Probl.  X). 

C’est  le  même  problème;  mais  les  données  étant  plus  indirectes  et 
en  plus  grand  nombre,  l'erreur  pourra  devenir  plus  considérable  , et 
l’on  a de  plus  un  assez  long  calcul , qui  n'est  que  préparatoire.  L’au- 
teur complique  encore  le  calcul , en  supposant  qu'on  ne  connaisse  les 
étoiles  que  par  leurs  longitudes  et  leurs  latitudes. 

On  voit  que  la  supposition  de  deux  distances  mesurées  à l'instant  de 
la  médiation , le  fait  retomber  dans  le  défaut  qu’il  reproche  à Régio- 
inontan,  et  que , comme  lui,  il  fait  abstraction  des  mouvemens  propres; 
on  voit  qu’il  ne  travaille  que  pour  l’étoile  de  157a. 

Problème  XIII.  Au  Heu  d’observer  les  deux  hauteurs  de  l’astre  dans 
le  même  azimut  connu,  observez-les  dans  deux  azimuts  également  éloi- 
gnés du  méridien , l'un  à l’est  et  l’autre  à l'ouest.  L’arc  Zra  sera  le  même 
dans  les  deux  observations;  vons  opérerez  comme  au  problème  X/. 

Problème  XIV.  Si  l'azimut  est  le  plus  grand  où  l’astre  puisse  parve- 
nir, les  points  A et  B du  problème  XI  se  réuniront;  les  points  a et  & 
se  confondront  pareillement,  N — 2,m  sera  la  parallaxe;  vous  aurez 


Bin'zsr  = --r,  = 


«in  (N  — Z m) 

«in  N oio  N 

Lemme.  La  parallaxe  de  hauteur  étant  connue , vous  en  déduirez  la 
parallaxe  horizontale,  toutes  les  parallaxes  de  hauteur  possibles  et  la 
distance  de  l'astre  au  centre  de  la  Terre  et  à l’observateur,  dans  uu 
instant  quelconque.  Ce  lemme  n’est  pas  nouveau. 

Problème  XV.  L’astre  étant  dans  un  même  vertical  avec  une  étoile, 
vous  mesurerez  la  distance;  puis  le  ciel  ayant  tourné,  l'astre  et  l’étoile 
se  retrouveront  dans  un  même  vertical , mais  dans  une  situation  ren- 
versée. La  distauce  vraie  D sjD'  — t1 


= D"-+-  7r", 


r'  = (D'  — D"};  vous  surez  ainsi  la  somme  dos  deux  parallaxes. 
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et  si  vous  avez  mesuré  les  hauteurs  (ou  si  vous  les  calculez  d’après 
l’étoile),  vous  aurez  les  deux  parallaxes  et  la  parallaxe  horizontale.  C'est 
encore  un  problème  plus  curieux  qu’utile. 

Problème  XVI.  Il  est  plus  singulier,  mais  plus  compliqué  et  moins  sur. 

L’astre  étant  dans  un  même  vertical  entre  deux  étoiles,  vous  mesure- 
rez au  même  instant  la  distance  aux  deux  étoiles.  La  somme  de  ces 
deux  distances  est  la  distance  apparente  des  deux  étoiles,  et  celte  distance 
serait  constante,  en  effet,  sans  les  réfractions,  que  l’auteur  néglige  par* 
tout,  parce  qu'il  ne  les  connaissait  pas.  Le  ciel  tourne,  la  parallaxe 
agit  obliquement  à cette  distance.  Le  lieu  vrai  de  l'astre  est  en  L (fig.  ijq), 
mais  le  lieu  apparent  est  en  M.  Vous  mesurerez  de  nouveau  les  deux 
distances  AM  et  MB,  qui  ne  sont  plus  en  droite  ligne.  Dans  le  triangle 
AMB,  vous  connaissez  les  trois  côtés,  et  par  conséquent  les  angles. 

SinL  : AM  ::  sin  A : LM  = A^*‘“  A ; c’est  la  parallaxe  pour  U seconde 

observation;  mais  dans  la  première,  l'astre  paraissait  en  R,  et  vous 
avez  mesuré  AR;  vous  calculez  AL,  vous  avez  l'autre  parallaxe  LR  ; 
vous  connaissez  donc  les  deux  parallaxes,  leur  somme  et  leur  différence; 
il  vous  faut  une  distance  zéni taie  au  moins , et  alors  vous  aurez  la  pa- 
rallaxe horizontale. 

L’auteur  suppose,  comme  on  voit,  l'angle  L;on  peut  le  trouver  à peu 
près  par  le  calcul;  il  y a grande  apparence  que  cette  méthode  n'a  ja- 
mais été  mise  en  pratique,  pas  même  par  l’auteur. 

Problème  XVII.  Si  l'astre  qui  a été  observé  dans  un  même  vertical, 
avec  deux  étoiles,  s y retrouve  encore  quand  l’arc  AB  sera  retourné 
du  haut  en  bas,  la  parallaxe  agira  en  sens  contraire,  dans  le  même  arc 
de  grand  cercle  qui  passe  par  les  deux  étoiles  ; la  comparaison  des 
distances  vous  donnera  la  somme  des  parallaxes,  et  avec  les  deux  hau- 
teurs observées  ou  calculées  pour  le  même  moment,  vous  aurez  la  pa- 
rallaxe horizontale.  1 . 

Problème  XVIIJ.  Quand  l’étoile  était  au  méridien,  vous  en  avez  me- 
suré les  distances  a deux  étoiles  connues  ; vous  en  avez  déduit  l'ascen- 
sion droite  vraie  et  la  distance  polaire  apparente  (Probl.  XII.);  au  bout 
de  quelques  heures,  l’astre  est  vu  en  A (Gg.  100),  à la  distance  AB  de 
l’étoile  B , et  AC  de  l’étoile  C.  Vous  mesurez  ces  distances  et  les  azi- 
muts de  B et  de  C.  Vous  connaîtrez  tout  dans  les  triangles  ZBC,  ZPC, 
J&PB;  vous  aurez  de  quoi  calculer  PA  de  plusieurs  manières,  et  cela 
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sans  employer  le  lems.  Celte  distance  polaire  est  augmentée  de  Ai  sa 

dA  cos  ZAP; 

PA  = A = Pô  -+-  Aô  = A -f-  «o-sin  ZA  cos  ZAP, 
la  distance  méridienne  était  A'  = A zp^rsinN;  d’où  l’on  tire 

A"  = A'—*  (sin  ZA  cos  ZAP  ± siu  N)  et  « = 

La  solution  de  l'auteur  est  différente;  elle  exige  une  figure  pins  com- 
pliquée; la  multitude  des  données,  la  longueur  des  calculs,  rendent  cette 
méthode  impraticable. 

Problème  XIX.  Vous  avez  observé  les  distances  apparentes  à deux 
fixes  dans  un  mémo  vertical  ; dans  une  seconde  observation,  vous  ave* 
mesuré  les  distances  aux  mêmes  étoiles,  la  banteur  de  l’astre  et  celle  de 
l'une  des  étoiles.  Vous  avez,  comme  dans  le  problème  XVI,  AB,  AR, 
AM  et  BM;  LM  et  LR  seront  les  deux  parallaxes.  Avec  PA,  PZ,  ZA 
vous  aurez  ZAM  = ZAP-f-  P AB  -f-  BAM;  puis  ZMelZMA,  MAL 
s=  MAB;  L,  AL,  LM  et  LR. 

Ce  problème  est  aussi  compliqué,  aussi  incertain,  aussi  inutile  que  les 
précédens. 

Problème  XX.  Vous  avez,  à deux  instans  quelconques,  observé  les 
distances  de  l’astre  à deux  étoiles,  et  les  trois  hauteurs;  trouver  les 
parallaxes. 

Dans  sa  complication,  ce  problème  est  curieux.  Voici  la  solation  de 
l’auteur  ( %•  toi). 

Soieut  F et  K.  les  deux  étoiles , I et  H les  deux  lieux  apparens  de  l’astre. 
Vous  connaissez  FK,  FI  et  IR,  vous  aurez  K FI,  FRI,  FIR  ; 
vous  connaissez  FR,  FH  et  HR,  vous  aurez  RFH,  FR  H,  FHR; 

vous  eu  conclurez  1FH,  1RFI. 

Avec  FH,  FI,  IFH  vous  aurez  III,  F1H  et  FIH  — FIR  = KHI; 

RH,  RI,*  IRH  vous  aurez  1H  , RHI  et  RHI  — FIIK=  JHF. 

Soit  G le  lieu  vrai  de  l’astre  ; HG  prolongé  passera  par  le  lien  Z du  zénit, 

à la  première  observation  ; 

IG  prolongé  passera  par  le  zénit  Z'  de  la 
seconde  observation. 

Dans  ZFH,  le®  côtés  sont  connus;  vous  anrez 
FHZ,  FIIZ+IHF  = IHG. 

Dans  Z.TI , les  côtés  sont  connus;  vous  aurez 
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FIZ',  FIH  — F1Z'=Z’IH  = GIH; 

1HG,  GIH  et  III  vous  donnent  1GH , IG  et  GII. 

On  peut  varier  le  calcul  en  employant  les  deux  triangles  de  l’autre 
côté  de  G;  c’est  un  avantage  commun  à tontes  les  méthodes  qui  pro- 
cèdent par  des  assemblages  de  triangles.  Ce  moyen  de  faire  tourner  le 
zénil  et  de  rendre  les  astres  immobiles,  est  simple  et  naturel;  je  n’en 
connaissais  aucun  exemple,  quand  je  m’en  suis  servi  pour  le  plus  court 
crépuscule.  On  en  pourrait  conclure  que  l’auteur  était  partisan  de 
Copernic,  dont  le  livre  veuait  de  paraître  six  ans  auparavant.  On  en 
verra  une  preuve  plus  sûre  un  peu  plus  loin. 

Problème  XXI.  Connaissant  la  parallaxe  de  hauteur,  la  hauteur,  l’azi- 
mut et  la  distance  à une  étoile  donnée  de  position,  etc.,  trouver  la  pa- 
rallaxe. 

Ce  n’est  qu’un  problème  très  compliqué,  dont  les  données'  sont  diffi- 
ciles, si  elles  ne  sont  impossibles,  et  dont  la  solution  exige  9 triangles 
sphériques  dépendans  les  uns  des  autres.  L'auteur,  homme  d'esprit, 
s'amuse  à multiplier  les  difficultés,  pour  montrer  les  ressources  de  son 
calcul. 

On  voit  ensuite  une  application  du  problème  II  de  Régiotnontan. 

Après  cette  théorie  des  parallaxes,  il  passe  à la  pratique.  Il  ne  connaît 
aucun  instrument  préférable  au  rayon  astronomique,  pourvu  qu'on  tienne 
compte  de  t excentricité  de  l’œil.  11  démontre  d’uue  manière  extrêmement 
longue  et  obscure  la  méthode  qu’il  donne  pour  calculer  la  correction  d'ex- 
centricité.On  peut  réduire  tout  à uu  calcul  fort  simple  (fig.  102).  L’instru- 
ment donne  l’angle  CAD,  mais  l’œil  est  eu  B; 

CE  : KO::  EB  : NB::  AE-f-ar  : NA+ar,  CE(NA+.r)=NO(ÀE+.r), 
CE.NA  + CE.jr  =NO.  AE  -+•  iNO.x, 

(CE  — NO)x  = NO.AE  — CE.  AN  , 

/ NO.  AE\ . ^ 

NO.AE-CE.A.N  \ CE  / _ /NO.AE  CE  , 

* = CE -NO NO  VCË  Aj  CE  — NO' 

1 ~ CE 

c’est  sous  celle  dernière  forme  qu’il  présente  sa  correction.  Il  fait 
, „ r-i-  - 4NO— NA 

AE==  10000,  CE  = 25oo,  ■z'  = ,-_0>oc^4M>; 

en  simplifiant  sa  figure  par  la  suppression  d’uue  ligne  on  avait 
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CE  : NO  ::  BE  : BN  ::  (AE+AB)  : (AN-f-NB)  ::  (R+x)  : (AN-hr) 

::  (R-j-x)  : (r-t-x), 

CE  (r+x)  = NO . (R-f-x)  , CE . / -H  CE . x = NO . R + NO . x , 
NO.  R — CE.r=  CE.x — NO.x, 


X 


NO. R — CE. r 
CE  — M) 


mR  — Mr 
M — m 


t 


CE  = M , NO  — m , BE  = R,  AN  = r: 

content  d’avoir  déterminé  l'excentricité  AB,  il  se  borne  à dire  que  le 
reste  n’est  plus  qu'un  calcul  arithmétique.  Voici  un  moyen  fort  simple 
pour  abréger  ce  calcul,  x est  l’excentricité  AB. 


TaDgACBœtang(CAE — CBE)= 


arsinCAE 


xsinf.AE 


xainCAEcosCAE 


AC-f-xcosC  AE  “ 
xsinC  AEcwCAE 


SsSê+icosÈAE 

xsinCAEcosCAE 


AE4-xcoa*CAE  AE-f-x — xsiirCAE 

\ rsinaCAE 


(AE+r)-^:(- 
•.rstmCAE 


co*aCAE\ 

â ) 


ÀE-f*x—  Jx-f-  JxcosaCAE  (AE-f-  jx)  -f-  ".xcoaaC  Æ 


(d 


wà 


sinaCAE 


"KaeV:x) 


icosaCAE 


* ( lx  ainaC  AE  / j.r 

— VaE+Ix//  sinT7-  VAE+i.r 


V ain^CAE  ■ / à»  V 
r/  sia  a"  ' \AK — 


ainSCAE 

aia3" 


— etc. 


Il  donne  ensuite  des  préceptes  pour  l'usage  du  rayon  astronomique, 
qu'il  divise  et  sous-divise  par  le  moyen  des  transversales,  dont  l’idée  lui 
parait  appartenir  à Richard  Chanslcr,  artiste  de  beaucoup  de  mérite, 
et  déjà  mort  en  1575. 

Il  propose  ensuite  d’employer  la  parallaxe  annuelle  de  l’étoile  de  1 Six 
à reconnaître  si  la  Terre  se  meut,  connue  le  prétend  Copernic.  Au 
reste,  il  ne  propose  ce  moyen  que  comme  un  essai  qui  pourrait  être 
utile.  Tycho  a combattu  celte  idée , qui  n aurait  pu  conduire  à un  ré- 
sultat un  peu  certain  que  dans  le  cas  où  l'étoile,  assez  éloignée  pour 
n'avoir  aucune  parallaxe  diurne,  le  serait  assez  peu  pour  avoir  une  pa- 
rallaxe annuelle  de  quelques  degrés  , comme  Uranus  et  Saturne. 

Passons  à l’ouvrage  de  Jean  Dce;  il  a pour  titre  : 
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Parallacliccc  commentaùonis , Praxeosque  Nucléus  quidam,  authore 
Jeanne  Dee  Londinensi.  Londini , i573. 

La  Préface  est  de  Digges.  Les  deux  amis  s'étaient  occupés  de  la  pa- 
rallaxe, chacun  de  son  côté,  et  sans  se  rien  communiquer. 

Le  théorème  i est  qn’entre  deux  quantités  homogènes  A et  B il  n’y 

a qu’une  seule  raison,  c’est-à-dire  que  ^ ne  peut  avoir  qu’une  seule 
valeur. 

The'orème  a.  Le  rapport  de  deux  sinus  est  indépendant  du  rayon. 
Soient  A et  B les  deux  arcs  , ^ Le  rayon  n’y  lait  rien  , 

pourvu  que  les  sinus  soient  pris  dans  le  même  cercle. 

Théorème  3.  Sin  parall.  de  hauteur  =s  sin  parai),  horiz.  sin  dist.  zénit. 
Ce  théorème  est  d'Hipparque.  Il  rapporte  ensuite  quelques  propositions 
de  Ptolémée,  de  Regionionlanus  et  de  Purbacb. 

On  a donc 

sin^r  : sidt'  ::  sinas-sinN  : sin  ta  sin  N’, 
sin  TT  -)-sin7r'  : sinvr  ::  sinN  -f  - sin  N'  : sin  N, 
ou  . 

sr-f-vr'  ■:  TT  ::  sinN  + sinN'  : sinN. 

Ainsi  la  somme  de  deux  parallaxes  étaut  donnée,  et  les  deux  distances 
au  zénit,  on  aura  les  parallaxes  et  la.parallaxe  horizontale.  Voilà  le  noyau 
des  parallaxes;  on  voit  que  les  découvertes  de  Jean  Dee  sont  vraiment 
renouvelées  des  Grecs. 

Jean  Stoedler,  né  en  147  a professeur  de  Mathématiques  à Tubingne, 
et  mort  en  i53o,  éphémçrides  pour  5o  années,  à commencer 

de  i5oo.  Regiomontanus  en  avait  publié  pour  3o  années,  depuis  .475 
jusqu’à  i5o6.  Lalande  dit  qu’à  la  Bibliothèque  du  Rçionen  trouve  pour 
i44a.  Les  livres  de  cette  espèce,  ou  l’on  voit  jour  par  jour  les  longitudes 
et  les  latitudes  des  planètes , leurs  aspects,  l’annonce  des  éclipses  et  les 
phénomènes  à l’observation  desquels  il  est  bon  qu’on  se  prépare,  n’étaient 
pas  inconnus  aux  Grecs,  et  se  sont  fort  mdlliplics  depuis  l’invention  de 
l’imprimerie.  Les  astronomes  les  publient  d’avance  pour  un  certain  nombre 
d’années,  et  c’est  dans  leurs  recueils  que  les  compilateurs  prennent  ce  qui 
leur  est  nécessaire  pour  des  almanachs  nombreux  qui  paraissent  au  com- 
mencement de  chaque  année , pour  les  usages  civils.  Les  éphémérides 
étaient  destinées  particulièrement  aux  astronomes  et  aux  astrologues. 
Utiles  à l’époque  pour  laquelle  elles  sont  calculées,  elles  sout  ensuite 
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ensevelies  dans  la  poussière  des  bibliothèques , où  l'on  va  rarement  les 
consulter.  On  les  calcule  sur  les  tables  qui  passent  pour  les  meilleures 
à chaque  époque  ; elle»  peuvent. encore  épargner  quelques  calculs  dans 
la  discussion  qu'ou  pourrait  faire  des  observations  de  Tycho,  de  ses 
contemporains  et  de  scs  successeurs.  On  y trouve  aussi  quelquefois  des 
Préfaces  ou  de  petits  Mémoires  qUj  peuvent  n’être  pas  sans  intérêt.  C’est 
ce  qu’on  peut  remarquer  dans  les  éphémérides  de  Képler  et  de  quelques 
astronomes  plus  modernes.  Nous  ue  dirons  rien  de  celles  de  Sloefïler , 
que  nous  n’avons  pu  nous  procurer.  Lès  uns  disent  qu'elles  finissent  à 
1 55  i , d'autres  à i53*.  ' 1-alaode  dit  qu'elles  ont  été  étendues  depuis 
jusqu’à  i544>  Dans  sa  Bibliographie,  il  parle  d’un  Jean  Sloefler  et  d’un 
Jean  Stoeflerin.  11  parait  supposer  que  c’est  le  même.  A la  page  aG,  il 
attribue  les  éphémérides  à Stoeflerin;  page  27,  il  annonce  des  Tables 
astronomiques  de  Stoefller.  page  3i , il  doune,  comme  de  Sloefler,  le 
même  ouvrage  qu'il  attribuait  à Stoeflerin  , page  36;  page  36,  il  donne 
à Stoeflerin  un  Traité  de  l'Astrolabe,  dont  nous  allons  parler. 

Elucidatio  fabricæ  usûsquc  aslrolabii  à JoanncSloeJlerino  Justingerui, 
vtro  germano  et  totius  sphœricre  doctnnæ  doctissimo  , nuper  ingeniose  cart- 
el nnti/a  nique  in  luccin  édita,  i5i5.  (L'édition,  que  je  possède  est  celle 
de  1594.)  Cui,  perbrevis  ejiisdem  aslrolabii  declaratio  à Jac.  Kœbellio 
ailjecta  est.  ' 

L’auteur  ne  donne  que  des  constatations  graphiques , et  ce  sont  celles 
de  Plolémée.  Il  donne  aux  almicantarats  le  nom  de  cercles  de  projec- 
tion; il  place  à l'horizon  les  cercles  verticaux,  les  cercles  des  heures 
égales  ou  équinoxiales.  Pour  les  heures.iucgales , comme  il  les  suppose 
des  grands  cercles  de  la  sphère,  elles  sont  nécessairement  des  cercles 
sur  la  projection;  mais  on  a trois  points  de  chacun  de  ces  cercles,  il 
ne  reste  plus  qn’à  en  chercher  le  centre,  ce  qui  est  un  problème  tris 
élémentaire  de  Géométrie.  L’équatenr  et  les  deux  tropiques  sont  cou- 
pés par  l'horizon,  en  parties  dont  l'une  est  l’arc  diurne,  l'autre  Parc 
noctnrne.  Partagez  chacun  des  trois  arcs  diurnes  en  deux  parties  égales, 
vons  aurez  snr  chaque  ligne  horaire  trois  points  par  lesquels  il  ne  restera 
pins  qu’à  faire  passer  un  arc  de  cercle. 

Pour  placer  les  cercles  des  maisons,  il  donne  la  préférence  à la  mé- 
thode qu’on  appelle  rationnelle , et  qui  est  celle  de  Régiomonlan.  Ce 
sont  des  grands  cercles  dont  la  position  est  déterminée.  Il  n’y  a donc 
aucune  difficulté  à le  placer  sur  l’astrolabe  par  les  règles  générales; 
mais  comme  tous  ces  cercles  passent  par  un  même  point  de  l’horizon  , 
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et  qu'ils  partirent  chaque  quart  de  l'équateur  en  trois  parties  égales, 
on  a toujours  trois  points  de  chaque  cercle , il  ne  s'agit  plus  que  de 
irouver'le  centre.  • > • '• 

Les  ligues  crépusculines  sont  des  almicantarats  ; il  a déjà  doutté 
"d'avance  la  manière  de  les  placer.  Les  quatre  vents  cardinaux  sont  in- 
diqués naturellement  par  deux  diamètres  de  l'équateur,  qui  se  coupent 
à angles  droits.  La  manière  dont  il  place  les  huit  autres,  à a/,“  des 
principaux,  de  part  et  d’autre  sur  le  limbe  extérieur,  est  expéditive, 
et  il  serait  bien  inutile  d’y  chercher  plus  d’exactitude,  i 

En  parlant  de  l’Araignée,  il  nous  apprend  que  les  Arabes  la  nomment 
Alancabath;  il  divise  le  zodiaque  au  moyen  d’une  règle  qu’il  fait  passée 
par  le  pôle  de  l'écliptique,  et  qu’il  fait  tourner  le  long  des  divisions 
de  l’équateur.  Dans  toutes  ces  positions,  la  règle  indique  les  points  de 
l'écliptique  qui  répondent  à l'équateur.  Ce  moyen  ingénieux  et  simple 
n’était  pas  inconnu  à Ptolémée,  ni  très  probablement  à Hipparqoe;  nous 
l'avons  démontré  dans  notre  Extrait  du  Planisphère  de  Ptolémée,  ainsi 
que  la  manière  de  placer  les  étoiles  sur  l'Araignée. 

L'oitenseur,  la  règle,  l’index,  l’almnri,  tout  cela  est  la  même  chose; 
c’est  l’alidade.  Sur  le  dos  de  l'astrolabe , Stoefller  place  l’excentrique  du 
Soleil,  qu’il  divise  en  mois.  Un  cercle  intérieur  marquait  les  jours  de 
chaque  mois;  un  autre,  encore  plus  petit,  marquait  les  lettres  de  la 
semaine;  enfin,  un  dernier  marquait  les  noms  des  saints  et  les  fêles 
principales.  Le  dos  de  lastrolabe  marquait  encore  les  ombres  verses 
et  droites,  et  les  divisions  du  quart  de  cercle  servaient  à observer  les 
hauteurs  et  les  dépressions;  ou  y marquait  aussi  quelquefois  les  heures 
égales  et  inégales. 

La  seconde  partie  enseigne  à se  servir  de  l’astrolabe , et  n'est  pas 
susceptible  d’extrait.  On  y voit  qne  les  Babyloniens,  les  premiers,  par- 
tagèrent le  jour  et  la  nuit  en  heures  toujours  égales  entre  elles,  et  qui 
variaient  continuellement  d'un  jour  à l'autre.  11  cite  le  témoignage 
d’Hermès-Trismégiste;  mais  sans  avoir  lu  cet  auteur,  j’ai  pensé  que  le 
cadran  de  Bérose  avait  pu  suggérer  l'idée  de  celle  division  et  la  manière 
de  connaître  l'heure  en  tout  tems  par  l'ombre  du  Soleil.  Herman  dit 
que  les  offices  divins  étaient  assujétis  aux  heures  temporaires. 

En  terminant  celle  partie,  Stoefller  décrit  le  cadran  à deux  limbes, 
qui  montrait  l'heure  par  un  fil  à plomb  sur  lequel  glissait  une  perle  que 
l’on  plaçait  plus  haut  ou  plus  bas,  selon  la  déclinaison  du  Soleil.  Deux 
pinnulcs  servaient  à placer  riusirument  à la  hauteur  du  Soleil,  le  fil  à 
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plomb  était  la  ligne  verticale,  la  perle  marquait  l'extrémité  de  la  tangente 

de  la  hanteor  du  Soleil  et  l'heure  qui  y correspondait. 

Cet  Ouvrage,  et  l'Extrait  qu’en  fait  Kœbellius,  ne  nous  apprennent 
donc  rien  qui  concerne  la  théorie,  mais  seulement  ce  qu'on  était  alors 
dans  l’usage  de  marquer  sur  les  astrolabes , et  c’est  uniquement  pour 
cette  raison  que  nous  en  avons  parlé.  On  voit  à la  page  i55  upe  figure 
qui  est  remarquable  et  prouve  le  goût  de  l'auteur;  elle  représente  un 
triangle  rectangle,  l’oeil  est  à l'angle  de  la  base,  un  singe  est  au  som- 
met, relevant  la  queue  pour  rendre  le  poiut  de  mire  plus  visible. 

Stoefiler  est  encore  auteur  d’un  long  Commentaire  sur  la  sphère  de 
Proclus.  Quoiqu'il  y affecte  beaucoup  d’érudition,  son  livre  ne  nous  ap- 
prend rien,  pas  même  le  plagiat  impudent  de  Proclus. 

Sloffler  se  mêlait  aussi  de  prévoir  l'avenir.  A l'occasion  d'une  conjonc- 
tion des  planètes  supérieures,  il  prédit  pour  l’an  i5a4  un  grand  déluge, 
et  cette  annonce  répandit  la  terreur  en  Allemagne.  La  conjonction  eut 
lieu  sans  aucun  accident;  il  fut  obligé  de  convenir  qu’il  s'élail  trompé, 
mais  il  n'en  demeura  pas  moins  infatué  de  l’Astrologie.  En  examinant  sou 
thème  de  nativité,  il  se  persuada  qu'il  devait  périr  un  certain  jour,  parce 
que  quelque  chose  de  lourd  devait  lui  tomber  sur  la  tête.  Sa  maison  était 
solidement  bâtie,  il  résolut  de  ne  point  sortir  de  la  journée.  Il  reçut 
quelques  amis,  et  pendant  qu’ils  buvaient  avec  modération,  il  s’éleva 
une  dispute  sur  un  point  douteux.  Pour  le  décider,  Stofiler  voulut  prendre 
un  livre.  La  planche  sur  laquelle  était  le  volume  était  peu  solidement 
assurée,  le  clou  qui  la  soutenait  se  détacha;  la  planche,  avec  tous  les 
livres  qu'elle  portait,  lui  tomba  sur  la  tète;  il  en  fut  si  grièvement  blessé  , 
qu’il  en  mourut  à Tubingen,  le  16  février  i53o,  suivant  Calvisius.  Il 
eut  au  moins  la  satisfaction  de  voir  cette  fois  qne  son  art  ne  l’avait  pas 
trompé  ; mais  il  dut  voir  en  même  tems  que  sans  la  confiance  qu’il  cet 
en  sa  prédiction,  le  malheur  très  probablement  ne  lui  serait  pas  arrivé. 
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CHAPITRE  VI. 


Rictus  t Femel  et  Fracastor. 


SÎvgustjxi  Ricii,  de  motuoctavæ  Sphœroc,  opus  mathematicâ  atque  phj- 
losophiâ  plénum , ubi  ttun  antiquoruni  quant  juniorum  errores , luce  clarius 
demonstranlur  : in  quo  quant  plurinta  Platonicorum  et  antiquœ  magiæ  , 
quant  cabalam  Hebnei  dicunt , dogmata  videre  licet  intellectu  suavissima. 

Ejusdem  de  Aslronomice  autoribus  epistola.  Paris,  i5ai . Perlege  prius- 
quarn  judices. 

L’éditeur  est  Oronce-Finée.  Le  but  de  l’auteur  est  d’examiner  si  les 
étoiles  fixes  n’ont  qu’un  simple  mouvement,  ou  si  elles  en  ont  plusieurs. 

Les  ClialdéeDS  ne  leur  donnaient  que  le  mouvement  diurne.  C’était 
l’opinion  d'Aristote,  d'Averroès  et  duchaldéen  Nembrolh.  Un  seul  parmi 
les  anciens,  Hermès,  au  rapport  de  l’israélite  Ishae,  dans  son  livre  iutilulé 
Fondement  du  Monde , attribuait  aux  fixes  un  second  mouvement , mais 
en  termes  obscurs  et  voilés,  recommandant  à ses  disciples  de  songer 
au  navire  suspendu  dans  les  airs,  qui  monte  pendant  400  ans  et  descend 
pendant  un  nombre  égal  d'années.  Ishae  croit  que,  par  ce  mouvement, 
Hermès  entend  celui  de  trépidation , qu’ Averroès  attribuait  aussi  aux 
Chaldéens. 

Les  Juifs  admettaient  le  mouvement  de  précession  d'occident  en  orient; 
il  en  est  mention  dans  le  Talmud.  Là,  le  rabbin  Josué  dit  que  les  étoiles 
montent  en  70  ans.  Le  rabbin  Moscs  et  Avenezra  ont  adopté  cette  idée. 

Hipparque  et  Ptolémée  donnèrent  aux  étoiles  un  mouvement  d’uu 
degré  en  cent  ans. 

Albalegni  crut  que  ce  mouvement  était  d'un  degré  en  66  ans;  il  a 
été  suivi  par  le  rabbin  Levi.  C’était  aussi  l’opinion  d'Alphonse,  quoique 
ses  astronomes  aient  gâté  ses  Tables  par  des  idées  dont  nous  espérons 
démontrer  l’absurdité.  Habraham  Zaculh,  dont  Ricius  avait  reçu  les  le- 
çons , pensait  comme  Albategni. 

La  cinquième  opinion  est  celle  d’Arzachel  et  de  Tbébit,  qui  font 
mouvoir  les  étoiles,  tantôt  dans  un  sens  et  tantôt  dans  un  autre.  Ce  mou- 
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veulent  était  de  i*  en  75  ans,  comme  on  le  voit  longuement  expliqué 
dans  Ishac.  La  tête  d'Ariès  s'avance  ainsi  de  i°  et  rétrograde  d'autant 
alternativement.  Mais  ThéJiit  donne  au  cercle  décrit  par  les  têtes  d'Ariès 
et  de  la  Balance  If  >9'  seulement.  Regiomontanus  avait  à peu  près  la 
même  idée,  et  il  faisait  le  mouvement  de  1°  en  80  ans,  et  le  mou- 
vement des  points  équinoxiaux , de  8"  de  côté  et  d’autre. 

La  sixième  est  des  astronomes  d’Alphonse,  qui,  d’après  Thébil  et 
Arzachcl,  attribuent  à la  huitième  sphère  le  mouvement  de  trépidation, 
et  le  mouvement  toujours  direct  à la  neuvième.  Le  premier  s'accomplit 
dans  une  période  7ooo  ans  ; celle  de  l'autre  est  de  49000  ans.  Le  mon- 
ument diorne  est  produit  par  la  dixième  sphère. 

Le  premier  sentiment  ne  peut  se  soutenir;  on  ne  peut  nier  que  le» 
fixes  u 'aient  au  moins  deux  moovemens.  Les  observations  deTimocharis, 
celles  d'ilipparque  et  de  Ptolémée,  ont  mis  la  chose  hors  de  doute; 
clic  a été  confirmée  par  la  plupart  des  astronomes  qui  leur  ont  succédé. 
Alpétrage  réduisit  ces  deux  mouvemens  à un  seul.  Alexander  Aquilius 
pensa  comme  lui;  mais  l’explication  d'Aipétrage  avait  été  d'avance  ré- 
futée par  l'Iolémée.  Ricius  reproduit  les  raisons  apportées  par  l'astro- 
nome grec,  c’est-à-dire  les  variations  qu’on  observe  dans  les  décli- 
naisons. V oyez  Alpétrage. 

Nous  passons  beaucoup  de  raisonnemens  purement  métaphysiques , 
pour  arriver  au  passage  cité  par  Bailly,  et  nous  le  rapporterons  dans 
les  propres  termes  de  l’auteur. 

Qui  autan  hune  solum  molum  oclavœ  spfuvnc  ascripsere,  Alzarchel 
scilicet  ati/ue  Thebit,  hoc  moti  argument o sont,  qttoniam  ex  antiquis , 
quosdarn  irwenerunt  ( quorum  præcipuus  Hernies  fuisse  credilur,  teste  Jshae 
israeltla)  qui  loca  stellarum  jixarum,  magis  ab  Arielis  capite  scripsemnl, 
quant  sinl  à Plolemœo  reparla.  V ultiuvm  emm  cadentem  Ptolemæus  invige » 
s un  uni  minutant  1 7*  gratins  Sagillani  collocavil , quem  Hermès  in  eo  libro 
quem  de  stellis  beibenis  coiucribit,  in  a4°  gradu  ejustlem  figura-  s itwn  esse 
ait.  Idem  in  quant  pluriniis  aliis  fecissè  Hernie tem  reperitur  : stellam  enim 
luctdam  Hydtve , quant  Alfard  A tabes  dicant , in  septimo  gradu  Leonts 
esse  dix  U,  qnte  apud  Plolomæum  in  fine  ultimi  gradus  Cancri  inventa  est. 
Idem  de  caudâ  Gallinœ,  humera  equi,  Vullurt  volante , et  aliis  videre  li- 
ce t.  Jslutc  quoque  eodem  loco  ait  Arzarehehtm  invenisse  scriptum  ab 
üermete  stellam  cordis  Leortis  etiam  in  majori  distantiâ  deprehensam  fuisse 
a pancio  œquinoxii  vernalis , quant  fuerit  à Ptolomtvo  inventa,  ldeoquc 
molum  trepUlationis  ut  oclavâ  spheerâ  posuisse.  1s  aulemHermes  Ptolcnueo 
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mille  nongentis  <octogmta  quinque  annis , anlLquior  fuit , sicuti  in  epistola 
de  .dstronomiæ  inventoribux  déclarai/ imus.  Sic  ilaque  opinati  sunt  ea  tem- 
pore  quod  inler  Herrnetem  et  virsatilim , Timocharidemque  lapsum  fuit , 
octavam  spa/twir  contra  signorum  sérient  deeurrist * : postea  à Timochande , 
vel  parum  ante,  ad  usque  eorum  tempora,  conversion  esse  hoc  cœlum  ad 
signa  juxta  eorum  ordinem  pertranseunda.  Idem  aliâ  etiam  ratione  per- 
suasi  affirmant  prmsertim  Thehil,  qui  quum  vident  maximum  Solts  dccii- 
nationem  à divertis  diversi  mode  assigna tnm  fuisse , concludebat  eam  decli- 
naùonem  setnper  se  similiter  habere,  cujus  rei  causant  esse  voluit  hune 
trepidationis  motion. 

Jusqu'ici  la  citation  de  Bailly  est  juste;  seulement  on  ne  voit  rien  qui 
nous  dise  de  quelle  nation  était  cet  Hermès,  qui  vivait  ig85  ans  avant 
Plolémée,  ou  1860  ans  avant  J.-C. 

A l’appui  de  ce  qui  vient  d’étre  dit,  il  rapporte  qu’ Alphonse  avait 
attiré  à Tolède  plusieurs  astronomes  hébreux  , et  entre  autres  le  rabbin 
Ishae  Hazan,  c'est-à-dire  le  chanteur,  qui  fut  le  principal  antenr  des 
Tables  Alphonsines.  Or,  voici  le  système  de  ce  rabbin;  Moyses  avait 
établi  que  toutes  les  septièmes  anuées  seraient  des  années  de  repos, 
pendant  lesquelles  aucune  terre  ne  serait  cultivée.  L’année  entière  était 
sabbatique;  7 fois  7 années  font  49  années;  la  cinquantième  était  do 
même  genre  et  s'appelait  jubilée.  Us  regardèrent  ces  années  comme  des 
espèces  de  figures  de  ce  qui  avait  lieu  dans  le  ciel.  En  conséquence, 
7000  années  furent  assignées  aux  mouvemeus  d’accès  ou  de  recès,  et  la 
période  des  49000  ans  fut  celle  des  auges,  et  au  bout  de  cette  époque, 
tout  revenait  comme  au  commencement. 

Ce  système  parait  fort  dépourvu  de  sens  et  de  raison  à Ricins , et  l’on 
nous  dispensera  de  rapporter  ses  réfutations.  Quelques-unes  de  sts  rai- 
sons nous  paraîtraient  peut-être  aussi  fausses  que  le  système  des  Juifs 
alphonsins.  Mais  il  y oppose  aussi  dss  observations  qui  prouvent  qne 
depuis  Albategoi  jusqu'à  lui  les  étoiles  s’étaient  avancées  régulièrement 
en  longitude.  En  1 555,  le  rabbin  Levi  dit  avoir  trouvé  l’Épi  de  la  Vierge 
et  le  Coeur  du  Lion  aux  lieux  mêmes  qu’ils  devaient  occuper  suivant 
le  système  d’Albategni.  L’intervalle  était  de  460  ans,  la  précession  d’Alba-’ 
tegoi  de  6’  58';  ajoutez-les  à qJ  17*  5o',  position  de  la  boréale  du  front 
du  Scorpion,  suivant  le  Catalogue  d’Aibategni,  vous  aurez  s4’  4#'*, 
Alphonse  l’a  trouvée  en  <f  a5*  a8';  le  mouvement  est  donc  de  t’ao'. 
Les  Tables  Alphonsines  ne  donnent  que  55'  a a".  De  plus,  en  i474>  c’est- 
à-dire  aaî  ans  après  Alphonse,  Abraham  Zacuth  observa  à Salamanque  une 
occultation  de  l’Épi  par  la  Lune,  qui  n’était  pas  bien  loiu  du  méridien, 
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et  calculant  la  parallaxe  et  les  autres  variétés  du  mouvement  lunaire, 
il  trouva  l’étoile  en  6'  17*  10',  tandis  que,  selon  les  Alphonsins,  elle 
eût  été  en  6f  i5’  48' ; ainsi,  du  teins  d’Alphonse  û celui  de  Zacutb,  le 
mouvement  est  de  3°  aa',  au  lieu  de  i*  ao'  4»"  T16  donneraient  ces 
Tables. 

L’opinion  des  Maures  et  d’Alzarchel  n’est  pas  plus  juste;  il  le  montre 
par  les  mêmes  observations,  avec  lesquelles  elle  ne  s’accorde  pas  mieux. 

Il  faut  remarquer,  ajoute  Ricius,  que  Millseus,  géomètre  qui  de- 
meurait à Rome,  avait  observé,  l’an  premier  de  Trajan,  c’esl-à-dire 
l’an  9a  de  J.-C.,  41  ans  avant  Ptoléméc,  les  lieux  de  toutes  les  étoiles; 
et  Ptolémée  avait  une  telle  confiance  dans  les  observations  de  ce  Millæus, 
qu'il  les  avait  adoptées,  en  y ajoutant  a5';  c’est  ce  qu'atteste  Albubassin, 
astronome  Irèsbabile,  danssonlivre  des  É toiles  fixes.  Comparez  les  étoiles 
de  Millæus  à celles  d’Albategni,  et  vous  trouverez  qu’elles  auront  avancé 
d’un  degré  en  66  ans;  car  l’intervalle  est  de  781  à 78a  ans,  et  le  mou- 
vement est  de  il”  53';  car  Millæus  plaçait  la  boréale  du  front  du  Scor- 
pionen  y 5°  55',  et  Albategnius  en  j*  17"  5©';  à la  vérité , 1 1 x66=7a6; 
retranchés  de  78a,  il  ne  restera  que  56  ans,  pendant  lesquels  les  étoiles 
s'avancent  de5i';  vous  n’aurez  donc  que  1 i*  5i';  la  différence  n’est  que 
de  4’,  dont  on  ne  peut  répondre  dans  les  observations. 

Après  cette  anecdote,  Ricius  en  rapporte  nne  seconde.  Le  roi  Alphonse 
avait  admis  le  double  mouvement  des  fixes;  mais  quatre  ans  après  la 
composition  de  ses  Tables,  qui  furent  achevées  en  1 256,  on  lui  pré- 
senta la  traduction  du  livre  composé  en  arabe  par  Albubassin,  sur  le  lieu 
et  le  mouvement  des  étoiles.  Alphonse  y vit  la  démonstration  du  mou- 
vement fixé  par  AlbategnL  II  abandonna  donc  l’hypothèse  de  ses  as- 
tronomes pour  celle  d’Albategni.  Les  étoiles  de  son  Catalogue  doivent, 
en  conséquence,  être  rapportées  à ia56,  au  lieu  de  ta52  qu’on  voit 
en  tète  de  son  Catalogue.  C’est  c«  que  rapporte  Abraham  Zacuth , dans 
sa  grande  composition;  il  en  conclut  le  mouvement  de  i*  en  66 ans. 
C’est  l’avis  d’ Albubassin  et  d’Abraham  Zacuth. 

Ptolémée  a déterminé  son  mouvement  de  56'',  par  les  déclinaisons  et 
par  les  longitudes.  Ricius  prétend  que  ces  observations  ne  fournissent 
aucun  argument  contre  le  mouvement  d’Albategni.  Les  déclinaisons  sont 
peu  propres  à celte  recherche , et  nous  avons  prouvé  que  Ptolémée  en 
avait  tiré  ce  qu’il  avait  voulu.  11  discute  ensuite  les  longitudes;  mais 
celle  discussion  n’offre  rien  d’intéressant.  Il  prétend  que  Ptolémée  s’est 
trompé  sur  l’obliquité  de  l’écliptique,  qu’il  croit  beaucoup  moindre  et  in- 
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variable;  il  croit,  d’après  le  rabbin  Lévi,  qaele  mouvement  de  lïpogee 
du  Soleil  est  d’un  degré  en  45  j années. 

Ptolémée  a dû  commettre  sur  les  étoiles  l’erreur  qu’il  commettait  sur 
la  longitude  du  Soleil.  En  recommençaut  le  calcul  de  Ptolémée  pour  la 
longitude  de  Régulus,  Ricius  trouve  le  mouvement  de  i°  en  71  ans;  il 
remarque  que  Ptolémée  était  extrêmement  léger  dans  ses  observations,  et 
dans  les  preuves  qu’il  apportait  de  ses  assertions. 

Aven  Ezra  a composé  un  livre  sur  les  levers  des  constellations  qui 
accompagnent  ceux  de  chacun  des  signes  , suivant  les  idées  de  Ptolé- 
mée et  des  Indiens. 

Les  Hébreux  ne  mettaient  pas  de  figure  aux  constellations  ; ils  les 
désignaient  par  les  lettres  de  leur  alphabet.  Les  étoiles  de  la  ceinture 
d'Orion  étaient  marquées  par  la  lettre  Tau;  les  Pléiades,  par  la  lettre 
Zain. 

De  ce  qu’Hermès  a placé  les  étoiles  plus  loin  de  l’équinoxe  que  n’a 
faitPlolémée  en  ig85  plus  lard,  il  ne  s'ensuit  pas  qu’elles  aient  rétrogradé. 
Au  lents  d’Hermès  , on  rapportait  les  étoiles  aux  signes  mobiles,  ce  que 
font  encore  aujourtChui  les  Arabes,  tandis  que  Ptolémée  les  comptait 
d'un  équinoxe  immobile.  Cette  explication  est  celle  de  Bailly,  qui  a 
mis  les  Indiens  au  lieu  des  Arabes;  mais  il  peut  être  excusé  par  le  té- 
moignage d'Aven  Ezra.  Ricius  cite  ensuite  le  livre  du  rabbin  Benazery 
des  lieux  des  étoiles  dans  les  signes  mobiles. 

Il  réfute  ensuite  Thébit  et  les  Juifs  alphonslns;  mais  le  genre  de  ces 
réfutations  n’a  plus  aucun  intérêt. 

Alpétrage  soupçonnait  qu’il  restait  dans  le  ciel  des  mouvemens  à 
découvrir.  Abraham  Zacutb  dît,  d’après  les  Indiens,  qu’il  y a dans  le 
ciel  deux  étoiles  diamétralement  opposées , qui  font  en  >44  ans  le  tour 
du  zodiaque,  contre  l’ordre  des  signes.  Ce  mouvement  lui  parait  inex- 
plicable. Bailly  l'a  expliqué,  mais  en  supprimant  les  mots  conlie  l’ordre 
des  signes. 

La  conclusion  est  que  le  mouvement  de  1”  s'opère  en  66  ans  au  moins, 
ou  70  ans  au  plus. 

On  nous  avertit,  en  fluissant , que  la  lettre  sur  les  inventeurs  de  t As- 
tronomie , mentionnée  au  titre  de  l’Ouvrage,  a été  perdue  par  négli- 
gence, et  qu’il  n’y  a aucun  moyen  de  la  retrouver. 
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• Fernel. 

Joannis  Femelii  AmitanaUs  , de  Proportianibus  libriduo. 

Monalosphœriunu 

Cosmolheoria , librosduos  complexa. 
Parisiisj  ex  rrdibus  Colinœi,  i5a8,  in-folio. 

Fernel,  ne  à Montdidier,  diocèse  d'Amiens,  en  i485,  est  connu  par 
la  première  mesuré  qui  ait  donné  la  véritable  grandeur  de  la  Terre.  Ses 
ouvrages  ne  sont  pas  purement  astronomiques;  nous  prendrons  ce  qui 
sera  de  notre  sujet.  „ 

La  dédicace  du  premier  est  datée  du  collège  de  Sainte-Barbe,  à Paris. 

Le  second  était  plus  ancien  de  deux  ans,  et  Fernel  demeurait  déjà 
dans  le  même  collège. 

Le  Monalosphère  est  la  description  de  la  sphère  sur  une  surface  unique, 

, aiiv.  L’astrolabe  a deux  surfaces;  Fernel  a voulu  tout  placer  sur 
la  même;  après  cette  annonce,  on  est  surpris  de  voir  le  parti  qu'il  tire 
de  la  seconde  face,  pour  résoudre  les  problèmes  du  calendrier;  plus  sur- 
pris de  voir  dans  la  neuvième  proposition  le  moyen  de  reconnaître 
l'instant  précis  du  commencement  d’une  maladie.  Fernel  était  médecin 
encore  plus  qu’astronome.  Le  commencement  d'une  maladie  n’est  pas 
le  moment  où  on  s’est  alite,  ni  celui  où  l’on  a senti  de  la  lassitude  dans 
les  membres  ou  de  la  pesanteur  dans  la  tête;  le  malade  lui-même  peut 
se  tromper  dans  le  jugement  qu’il  en  porterait;  mais  en  calculant  dans 
quelle  maison  était  la  Lune  vers  le  tems  cherché,  on  reconnaîtra  celle 
qui  a fait  commencer  la  maladie.  L’Astrologie  est  sans  doute  bien  ri- 
dicule en  toute  occasion , mais  je  ne  crois  pas  qu’elle  en  ail  jamais  donné 
une  preuve  plus  plaisante.  Il  continue,  dans  le  reste  de  cette  seconde 
partie,  à exposer  sa  doclriue  astrologico-médicale. 

Dans  la  troisième , il  ne  se  lie  pas  à la  polaire  pour  avoir  la  véri- 
table hauteur  du  pôle , parce  que  ses  deux  hauteurs  méridiennes  sont 
trop  inégales.  Celle  idée  est  neuveautant  que  fausse;  elle  a droit  d’éton- 
ner , dans  un  homme  qui  savait  un  peu  de  Géométrie.  Il  préfère  les 
hauteurs  méridiennes  du  Soleil , les  hauteurs  des  étoiles , et  sur-tout 
celle  de  1 étoile  qui  ne  fait  que  raser  l’horizon  sans  jamais  se  coucher. 
Dans  la  proposition  la,  il  suppose  le  degré  de  Go  milles  italiques;  il 
pavait  pas  encore  mesuré  celui  d’Amiens.  Il  donne,  en  conséquence 
une  table  des  degrés  de  longitude;  à l’aide  de  cette  table,  il  cherche  la 
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distance  de  dons  Tilles.  11  regarde  les  différences  de  longitude  comme 
les  deux  côtés  d’un  triangle  rectiligne  rectangle,  et  la  distance  cherchée 
comme  l’hypoténuse.  N’avait-il  aucune  idée  de  la  Trigonométrie  sphé- 
rique ? 

Dans  les  propositions  53  et  suivantes,  il  attaque  vivement  la  méthode 
donnée  par  Régiomontan  pour  déterminer  les  ia  maisons.  Le  reste  de 
l’ouvrage  donne  les  moyens  connus  de  mesurer  les  hauteurs  et  les 
distances,  soit  accessibles,  soit  inaccessibles. 

Au  commencement  de  sa  théorie,  il  examine  la  question  de  la  gran- 
deur de  la  Terre.  Le  degré  de  700  stades,  d’Eralosthène,  serait  de 
87  { milles  italiques  ; on  se  souviendra  que  Fernel,  ci-dessus,  ne  le  fai- 
sait que  de  60.  Régiomontan  réduisait  les  700  stades  à 640,  c’est-à-dire 
à 80  milles.  Plolémée  ne  donnait  au  degré  que  5oo  stades,  ou  fia]  milles. 
Campanos,  Thébit,  Alméon,  Alphragan,  56  j milles.  Dans  Une  pareille 
incertitude,  il  a cru  devoir  répéter  lui-même  la  mesure,  et  il  a trouvé 
qu’un  degré  de  grand  cercle , sur  terre  comme  sur  mer , était  de 
68 milles  g5pas  et  un  quart,  qui  font- 544  stades  romains  et  45  ] de  pas  , 
ce  qui  approche  beaucoup  du  degré  de  Campanus  et  d’Alméon  ; car 
' 1 56/railles  font  68000  pas,  c’est-à-dire  68  milles  italiques  ; la  différence 
3 n’est  donc  que  de  ç)5  pas.  Il  détermine,  en  conséquence,  la  circonférence 
entière  delà  Terre,  qu’il  fait  de  a45'4"  et  a85 1 pas;  le  degré  68-95]  pas  ; 
le  diamètre 7800;  le  demi-diamètre  3goo. 

Le  grain  d’orge  est  la  plus  petite  mesure;  le  doigt  vant  4 grains;  la 
palme,  4 doigts  ; le  pied,  4 palmes;  la  condée,  6 palmes;  le  pas  simple, 
iopalmes;le  pas  géométrique , 5 pieds  ; la  perebe  est  de  lopieds;  le 
' f stade  italique,  de/a5pas;  le  mille  est  de  8 stades;  le  mille  germanique, 
4000  pas;  le  mille  de  Suède , 5ooo.  11  est  singulier  qu'il  ne  donne  au- 
cune mesure  frauçaise;  il  donnera  plus  loin  la  manière  dont  il  a fait  sa 
mesure.  Paragraphe3,  il  calcule  la  partie  de  la  surface  du  globe  qui 
est  couverte  par  les  eaux;  il  estime  qu’elle  en  est  à peu  près  la  moitié. 
Au  paragraphe  8,  il  donne  sa  manière  pour  mesurer  la  Terre.  Son  in- 
strument était  du  genre  des  règles  de  Plolémée,  mais  il  était  fixe;  l’angle 
CAD(fig.  io3)  était  de  90’ ; AC=AB=8  pieds.  CD,  par  scs  divisions,  in- 
diquait les  degrés  et  toutes  les  minutes  (singulonun  minutorum partit iones)  ; 
AB  est  une  pinnulc  mobile;  ayaul  donc  choisi  un  jour  serein  (c’était  le 
aC  août),  la  hauteur  méridienne  à Paris  était  de  49’  *3'.  Le  Soleil  était 
au  il*  degré  de  la  Vierge;  la  déclinaison  boréale,  7*5i';  la  hauteur 
de  l’équateur,  4**23'}  et  la  latitude  de  Paris,  48“  38'.  S’il  a fait  l’obser- 
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va  lion  au  college  de  Sainte-Barbe,  qui  touche  au  colie'ge  de  France, 
sa  latitude  devait  être  de  48*  5o'  58";  supposons  48*  5i'.  Le  lendemain,  26, 
il  calcula  que  le  Soleil,  à midi,  devait  être  élevé  de  47°  5i',  dans  un  lieu 
qui  serait  plus  boréal  d'un  degré;  en  effet,  le  changement  diurne  de 
déclinaison  est  de  22',  et  la  différence  devait  être  1"  22'.  Le  27 , la  hau- 
teur devait  être  47°  26'  ; le  28,  47*  5';  le  29,  46"  4*'j  *1  y a ici  quelque 
petite  erreur.  Le  mouvement  diurne  est  de  22'  et  quelques  secondes, 
et  il  va  croissaut.  Ces  calculs  faits,  il  se  mit  en  roule,  cl  après  un  jour 
et  demi  de  marche  il  s’arrêta  pour  mesurer  la  hauteur  du  Soleil  ; il  la 
trouva  de  48°  6';  il  vit  qu’il  fallait  continuer  sa  route.  Il  ne  trouva  pas 
encore,  le  28,  exactement  ce  qu’il  cherchait,  mais  il  vit  au  moins  de 
combien  à peu  près  il  fallait  encore  s’avaucer , et  ayant  fait  le  chemia 
qu’il  venait  de  calculer,  il  trouva,  le  29,  46°  /j t 11  reconnut  donc  qu’il 
était  d’un  .degré  juste  au  nord  de  Paris.  Dans  la  route , il  s’était  servi 
de  sou  horaire , instrument  qu’il  a décrit  ci-dessus,  et  qui  lui  donnait 
l’heure  et  le  midi  très  exactement.  On  lui  disait , dans  le  pays , qu’il  était 
à a5  lieues  de  Paris;  mais  ne  s’en  rapportant  pas  à cette  estime  gros- 
sière, il  monta  sur  une  voiture  qui  partait  pour  Paris,  et  compta 
17024  tours  de  roues,  à fort  peu  près,  après  en  avoir  déduit  comme  il 
put  ce  qu'il  devait  pour  les  différentes  élévations  du  terrain.  Le  dia- 
mètre de  la  roue  était  de  6 pieds  6 doigts  géométriques  et  un  peu  plus. 
La  circonférence  était  donc  de  20  pieds,  ou  4 pas.  Multipliant  donc  les 
roues  par  4,  il  eut  68096,  qu’il  réduisit  à G8og5  j , pour  n’avoir  point 
de  fraction  au  diamètre  de  la  Terre.  I)  en  conclut  que  lalienede  France 
CSt  plus  grande  que  deux  milles  italiques,  ce  qu’il  a prouvé  d’une  autre 
manière.  Du  Palais  du  Roi  à l’église  de  Saint-Denis,  il  compta  5g5opas, 
entre  les  deux  villes  44^0  de  ces  pas,  qui  étaient  les  siens  et  ceux  d’un 
homme  d’une  taille  moyenne;  il  en  faut  5 pour  faire  6 pas  géométriques, 
et  mille  font  1200  pas  géométriques  ou  400  pas.  11  a mesuré  de  même 
la  longueur  de  Paris,  qu’il  a trouvée  de  21 10  pas  géométriques;  la  largeur 
n’était  que  de  ao5o;  le  circuit,  y65o. 

Remarquons  d’abord  que  Fernel  peut  avoir  fait  toutes  ses  opérations 
préparatoires  au  moyen  de  son  monalosphère  ; qu’il  suppose  la  longi- 
tude du  Soleil  de  5X  11*  sans  fraction,  à midi;  qu’il  en  conclut  la  décli- 
naison 7’  5i',  ce  qui  supposerait  une  obliquité  de  24°  47*  5o".  Mais  heu- 
reusement il  n’a  employé  que  des  différences  de  hauteur  et  le  mouvement 
en  déclinaison.  Dans  ces  quatre  jours,  le  mouvement  en  longitude  est  de 
3*  55'  à fort  peu  près.  Avec  une  obliquité  de  23'  3o',  il  aurait  eu  pour 
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5'  1 1*  la  déclinaison  7*  37'  33-' 

5.14.53' 5.58.  8 

mouvement  en  déclinaison  pour  4 jours. . . 1 .2g.  a5 
mouvement  diurne. 23.31 

4g*  i5' — i*— 46'4i"=48’  i5'  — 4G*4i'  = i*3a'. 

L’erreur  sur  le  mouvement  en  déclinaison  est  de  a',  qui  doit  se  por- 
ter sur  l’arc  mesuré;  voilà  déjà  1900  toises  d’iucertitude.  Ajoutez  l'er- 
reur des  deux  observations  méridiennes,  qui  ont  pu  ne  pas  se  compenser 
entièrement,  l’incertitude  des  réductions  simplement  estimées,  le  silence 
que  l’auteur  garde  sur  les  deux  stations  extrêmes,  la  coïncidence  de  sa 
mesure  avec  celle  des  Arabes,  et  vous  aurez  droit  de  soupçonner  que 
Fernel  a vérifié  la  mesure  de§  Arabes  comme  ceux-ci  avaient  vérifié  celle 
de  Ptolémée.  On  a trouvé  que  le  degré  de  Fernel  différait  peu  du  degré 
de  Picard,  et  guère  pliïs  du  degré  de  La  Caille.  C'est  un  grand  bonheur; 
c’est  la  seule  réflexion  que  je  me  permettrai  sur  la  mesure  de  mon  com- 
patriote. Il  est  assez  remarquable  que  la  Picardie  ait  donné  naissance  à 
quatre  astronomes  qui  ont  mesuré  des  degrés.  Fernel  était  né  à Mout- 
didier;  La  Caille,  à Rumigni  en  Tbiérache;  Mcchain,  à Laon;  je  suis 
d’Amiens  ; ces  quatre  villes  étaient  de  l’ancien  gouvernement  de  Picardie. 

Le  reste  de  l’ouvrage  donne  les  dimensions  de  toutes  les  sphères  et 
de  leurs  épicycles  ; les  figures  sont  grandes , bien  tracées  et  faciles  à 
suivre.  Voilà  tout  l’éloge  qu’on  peut  faire  de  cette  composition,  qui  est 
terminée  par  la  description  d’uu  planélhode  destiné  à rendre  sensible  la 
marche  des  planètes.  Il  veut  qu’on  y rassemble  tout  ce  qu’il  vient  d’expli- 
quer par  ses  figures;  on  y verrait  les  équans,  les  déférens,  les  épicycles 
et  toute  l’Astronomie  du  lems. 

Fracastor.  * 

Jérôme  Fracastor,  médecin  à Vérone,  y mourut  d’apoplexie  en  :543; 
il  était  plus  que  septuagénaire,  ce  qui  place  sa  naissance  vers  1470.  Ses 
ceuvres  ont  été  recueillies  en  un  volume  in- 8*.  La  première  partie  con- 
iient  ses  œuvres  philosophiques  et  médicales , dont  nous  n’avons  rien 
à dire,  et  son  poème  de  Ja  Syphilis,  ou  Mal  français.  La  seconde  ren- 
ferme ses  œuvres  astronomiques  et  ses  autres  poésies. 

Dans  sa  préface,  il  rappelle-que  les  anciens  n'étaient  pasd’accord  aur 
Ja  manière  la  meilleure  de  représenter  les  mouvemens  des  planètes.  Le» 
jias  pe  voulaient  admettre  que  des  cercles  homocentriques;  d’autres  en 
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voulaient  d'excentriques.  Ces  derniers  paraissent  en  effet  mieux  repré- 
senter les  phénomènes  j mais  les  admettre  serait  une  impiété , ce  serait 
se  faire  une  fausse  idée  de  ce  qui  convient  aux  corps  célestes.  Eudoxe 
et  Calippe  tenaient  pour  les  liomocenlriques;  Hipparque  fut  un  des  pre- 
miers à préférer  les  excentriques;  Plolétnée  l imita  et  fut  suivi  en  cela 
par  tous  ses  successeurs.  Fracaslor  ajoute  que  Jean-Baptiste  Turrius, 
un  de  ses  concitoyens,  avait  trouvé  dans  les  sphères  deux  mouvemens 
admirables  qui  doivent  rendre  les  excentriques  absolument  inutiles;  que 
ce  jeune  homme,  en  mourant,  lui  avait  recommandé  sa  découverte, 
qu’il  n'avait  plus  le  tems  d'exposer  lui-même.  Pour  satisfaire  au  vceu 
de  son  ami,  Fracastor  entreprit  l'ouvrage  dont  nous  allons  rendre  compte, 
mais  sans  s'astreindre  à suivre  la  voie  qu'avait  choisie  Fauteur;  il  en  cher- 
cha une  plus  facile,  pour  démontrer,  ainsi  qu’il  s’en  flatte  , que  tous  les 
mouvemens  célestes  peuvent  s’expliquer  par  des  cercles;  il  prie  le  lec- 
teur de  ne  pas  s'effrayer  de  leur  nombre  et  de  se  rappeler  que  Calippe 
s’employait  pas  moins  de  55  sphères. 

Il  établit  d'abord  que  les  étoiles  ne  se  meuvent  pas  delles-mèmes,  et 
qu’elles  sont  enchâssées  dans  des  sphères  qui  les  entraînent.  Les  mou- 
vemens sont  variés;  on  doit  donc  concevoir  autant  de  sphères  que  de 
mouvemens  divers.  On  doit  donc  admettre  d'abord  une  sphère  pour 
toutes  lea  étoiles  fixes,  et  âulant  d'autres  sphères  qu'il  y a de  planètes; 
ees  sphères,  nécessairement,  sont  emboîtées  les  nnes  dans  les  autres, 
fracaslor  range  les  planètes  dans  le  même  ordre  que  Ploléme'e. 

Une  sphère  ne  peut  avoir  qu’un  mouvement  unique,  uniforme,  au- 
tour de  deux  pôles. 

Les  sphères  supérieures  communiquent  leur  mouvement  aux  infé- 
rieures; mais  celles-ci  n’en  produisent  aucun  dans  les  sphères  supérieures. 
On  peut  supposer  qu’une  sphère  est  mue  par  une  intelligence;  mais  la 
même  intelligence  ne  peut  donner  le  mouvement  a plus  d’une  sphère; 
une  sphère  entraînée  par  une  autre  ne  lui  oppose  aucune  résistance;  car 
tes  mouvemens  ne  sont  pas  contraires,  puisqu’ils  s'accomplissent  sur  des 
axes  différens.  La  sphère  des  fixes  n’a  qu’un  mouvement  simple,  parce 
qu’elle  n’est  enfermée  dans  aucune  autre  sphère.  La  sphère  contenue 
dans  une  autre  se  ment  plus  rapidement  que  celle  qui  la  contient;  car 
d’abord  elle  profite  du  mouvement  de'la  supérieure,  auquel  elle  ajoute 
son  propre  mouvement,  si  pourtant  les  deux  sont  diriges  dans  le  même 
sens;  si  les  sens  sont  contraires,  l'inférieure  ne  se  mouvra  que  de  sonr 
mouvement  relatif;  si  les  mouvemens  60nt  égaux  et  contraires,  le  corps 
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reste  en  repos.  En  développant  cette  idée,  il  fait  celle  remarque  singu- 
lière pour  le  tems,  que  les  montagnes  ont  été  formées  par  la  mer  et 
couvertes  de  ses  eaux;  que  les  parties  aujourd’hui  couvertes  par  la  mer 
seront  un  jour  habitables , et  que  tout  ce  qui  est  maintenant  habité  doit 
être  un  jour  submergé. 

Si  les  équateurs  de  deux  sphères  homocentriques  sont  à angles  droits  l’un 
sur  l’autre,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  si  les  deux  axes  sont  à angles 
droits,  la  plus  grande  fera  tourner  la  plus  petite  en  tous  les  sens  opposés 
successivement.  Il  appelle  la  première  circumducens,  la  seconde  circilor. 

Si  le  circiteur  d’un  circonduisanl  a lui-même  un  circiteur,  il  en  ré- 
sultera le  mouvement  de  trépidation  , qu’il  qualifie  d'admirable.  11  dé- 
veloppe longuement  et  d’une  manière  assez  obscure  ce  mécanisme  ; il 
répond  à des  observations  qui  n’ont  aucun  intérêt,  puisque  la  trépida- 
tion est  une  chimère.  Il  ajoute  à ces  premières  notions  beaucoup  de  mé- 
taphysique sur  les  mouvemens;  ensuite  il  établit  que  jamais  les  planètes 
ne  sont  plus  ou  moins  éloignées  de  la  Terre  ; que  leur  distance  est  tou- 
jours la  même,  et  que  les  variations  qn’ou  remarque  dépendent  d’autres 
causes,  telles  que  l’atmosphère  et  la  differente  densité  des  parties  diffé- 
rentes du  ciel.  Il  admet  l’inégalité  du  mouvement  de  précession  ; il  con- 
vient ensuite  que  le  mouvement  uniforme  est  le  plus  probable. 

11  suppose  une  première  sphère  qui  entraîne  toutes  les  autres  et  pro- 
duit le  mouvement  diurne,  qui  est  nniforme  et  le  sera  toujours,  à moins 
que  le  Créateur  ne  veuille  le  changer. 

Sous  cette  sphère  il  place  un  circonduisanl  qui  tourne  le  long  du 
colore,  d’abord  au  sud,  en  36ooans,  et  qui  entraîne  tous  les  orbes  in- 
férieurs. Il  ajoute  ensuite  un  circiteur  entraîné  en  5 600  ans  par  le  cir- 
conduisant,  et  qui , pendant  ce  tems,  fait  par  lui-même  16*  dans  le  même 
tems,  ou  4*  en  900  ans  ; voilà  donc  trois  mouvemens  qui  tous  se  coupent 
à angles  droits.  Ce  n’est  pas  tout;  il  imagine  un  contraveclus  qui  a 
deux  fois  le  mouvement  du  circonduisanl , enfin  un  anticirciteur  dont  le 
mouvement  est  contraire  et  égal  à celui  du  circiteur.  Tous  les  mouve- 
snens  des  étoiles  sont  donc  représentés  par  4 cercles  qui  modifient  le 
Mouvement  do  la  première  sphère.  Mais  quoique  l'auteur  en  dise,  tous 
ces  cercles  ne  sont  pas  homocentriques , et  je  ne  vois  pas  eu  quoi  ils 
sont  préférables  aux  excentriques  ou  aux  épicycles;  car  il  est  obligé  de 
donner  10  orbes  à Saturne,  11  à Jupiter,  9 à Mars,  4 au  Soleil,  11  a 
Vénus,  ii  à Mercure,  enfin  7 à ki  Lune  , ce  qui  fait  en  tout  G3  orbes. 

11  croit  que  la  diminution  de  l’obliquité  de  l’écliptique  ira  toujours  eu 
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croissant,  jusqu’à  ce  qu’elle  se  confonde  avec  l’équateur,  lorsque  ks 

dieux  voudront;  passant  ensuite  de  l’autre  côté,  elle  ira  d’un  pôle  à l'antre. 

11  se  livre  ensuite  à des  conjectures  sur  la  manière  dont  Eudoxe  et 
Calippe  expliquaient  tous  les  mouvemens  ; il  distingue  tous  leurs  cercles 
«n  férens  et  restituons , ou  portons  et  restituons.  En  voici  la  table. 


Planètes. 

Nombre 

des 

Portails 

Nombre 

des 

Restituai». 

Saturne. .< 

4 

mm 

4 

Mars .... 

5 

Vénus . . . 

5 

Mercure . 

5 

Soleil . . . 

5 

Lune. . . . 

5 

U 

Sommes.. 

33 

aa 

33 

Total» 

55 

11  se  flatte  d’avoir  prouvé  qu'il  est  inutile  de  supposer  aucun  excen- 
trique, aucun  épicyclc;  il  veut  prouver  aussi  qu’ils  sont  impossibles  et 
sont  contraires  à divers  phénomènes;  il  trouve  inconveuant  que  les 
mouvemens  soient  inégaux.  L’Astronomie  moderne  lui-  a donné,  en 
quelque  sorte,  raison  sor  ce  point,  et  non  sur  le  premier:  on  peut  ré- 
duire la  formule  du  lieu  d'une  planète  en  une  formule  dont  chaque  terme 
soit  ou  simplement  proportionnel  au  teras,  ou  dépendant  d'un  sinus; 
ainsi  le  cours  de  la  Lune  peut  se  représenter  par  des  cercles,  par  les 
moyens  mouvemens  et  par  des  épicycles  posés  les  uns  sur  les  autres, 
pour  les  inégalités. 

Les  auteurs  de  la  Biographie  disent  que  Fracastor  avait  entrevu  le 
télescope , en  imaginant  de  placer  l'un  sur  Vautre  deux  verres  à lunettes, 
pour  observer  le  cours  des  astres.  Fracastor  ne  parle  pas  d’un  moyen  de 
perfectionner  les  instrumens  astronomiques;  il  rapporte  tout  simplement 
une  remarque  qui  peut-être  était  dès-lors  vulgaire.  Voici  le  passage, 
page  6a: 

Si  crassiun  denstunque  ( medium ) majora  et  propinquiora  (vidcnturji  quod 
in  iis  palet  qiue  per  aquam  et  vilrum  et  crystallum  cernuntur  undè  et  sp»- 
aillonun  quas  ocularia  vocanlur  usas  compertus  est.  11  n’a  pas  l'air  de  s».- 
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douter  que  c'est  la  convexité  des  verres  qui  leur  donne  la  faculté  de 
grossir.  Et  fer  duo  specilla  ocularia  si  ijuis  perspiciat  altero  alteri  sup- 
posito,  majora  multo  et  propinquiora  videbil  omnia  hue  de  causa,  quœ- 
eiunque  stellarum  prop'e  horizontem  sont,  majores  et  propinquiores  viden- 
tur,  in  medio  cœli  minores  et  remotiores . . . Propè  horizontem  per  plus 
illius  aëris  defcrlur  species,  à medio  cœli  per  nunus.  11  ne  considère  que 
l'épaisseur,  et  nullement  la  courbure. 

Il  montre  par  une  figure,  page  64>  que  le  rayon  lumineux  horizontal 
décrit  dans  l'atmosphère  une  ligne  beaucoup  plus  longue  que  le  rayon 
vertical.  Il  y a loin  de  là  au  télescope  et  à l'idée  de  combiuer  deux  verres 
de  courbure  différente,  de  manière  à faire  coïncider  les  deux  foyers. 
On  voit  tous  les  jours  des  personnes  qui  emploient,  sur-tout  le  soir,  deux 
paires  de  lunettes  pour  mieux  voir,  san9  avoir  aucune  idée  du  télescope; 

A la  page  31 1 , il  parle  de  la  comète  de  1473;  mais  il  se  borne  à dire 
qu'elle  était  du  genre  des  barbues;  qu’elle  était  d'abord  plus  australe 
que  la  Balance , et  devint  ensuite  plus  boréale  que  le  tropique  d'été.  11 
ajoute  qu'il  a lur-méine  observé  très  soigneusement  trois  comètes. 

La  première  fut  découverte  le  8 ou  le  9 septembre  i53i  ; on  la  vit  le 
matin  plus  boréale  que  le  tropique  d’été  ; le  i3  elle  se  leva  le  soir  près 
du  tropique.  Les  jours  suivans  la  longitude  augmenta  peu,  on  la  vit  au- 
dessous  de  l’équateur,  non  loin  de  Jupiter,  qui  était  alors  en  ;3*  du’ 
-Scorpion.  Le  18,  elle  avait  disparu. 

La  seconde  parut  en  i56a  , le  malin  avant  le  Soleil  ; elle  était  trois  fois 
plus  grande  que  Jupiter,  la  barbe  avait  deux  fois  la  longueur  du  bras; 
Elle  fut  visible  du  aa  septembre  au  8 décembre.  Nous  l’observâmes 
d’abord  en  5*  de  la  Vierge , avec  6°  i5*  delatit.  austr.  ; les  jours  6ui  vans, 

en  7,:....». 14.  o delatit.,  et  3°  de  déclin,  austr. 


1 3i'  austr. 

3... 

. . 4 • 0 boréale  ; 

. . 3 . 5o  ; 

le  34.  ta  Jt,. . . . ...  . . 

. . 3 australe  ; 

le  4 noVi  8 iq,. ........ . 

. . 6 australe; 

elle  était  faible  et  près  de  disparaître  ; le  3 décembre  elle  avait  disparu. 

La  troisième  est  de  i535.  Le  premier  juillet  on  la  vit  entre  les  Pléiades 
fet  la  Corne  du  Bélier;  nous  ne  la  vîmes  que  le  7;  elle  se  levait  à la 
deuxieme  heure  de  la  nuit,  un  peu  plus  grande  que  Jupiter;  sa  queue 


■s J»  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  ACE. 

avait  la  longueur  d'une  pique  ; elle  était  tlant  la  tête  de  la  Gorgone,  et 
faisait  presque  un  triangle  avec  les  deux  étoiles  qui  sont  an-dessus  de  la 
Luisante.  La  nuit  suivante  clic  en  était  éloignée  de  3*  vers  le  nord.  Le  ai 
à 8‘  du  soir,  'elle  était  près  de  l'étoile  de  la  main  droite  de  Persée.  Le 
mouvement  de  latitude  avait  été  de  i5*  environ.  Le  37  elle  parut  près 
de  l’étoile  de  la  chaise  d 'Antiope;  elle  avait  fait  vers  le  uord  3o*  depuis 
le  7,  et  65  depuis  le  premier  juillet.  Il  est  à remarquer  que  la  queue  de 
ces  trois  comètes  était  dans  une  direction  opposée  a celle  du  Soleil.  On 
dit  la  même  chose  de  la  comète  de  1 47 3 • Le  Traité  des  boniocenlriquc* 
avait  paru  séparément,  en  i535,  à Venise,  in- 4°,  c’est-à-dire  avant 
YAstronomicum  ‘d’ A pian , à qui  l’on  fait  ordinairement  honneur  de  cette 
remarque  ; mais  s'il  n’en  est  pas  le  premier  auteur,  il  a du  moins  eu 
le  mérite  de  la  mettre  dans  un  plus  grand  jour. 

A pian.  Aslronomicum  Cœsareum.  Ingolstadt,  îS/jo. 

Le  privilège  général  de  l’empereur  Cliarles-Quint,  pour  tous  les  ou- 
vrages qu'Apiau  se  dispose  à publier,  fait  mention  d’éphémérides  pour 
les  années  i554 — 1570,  du  livre  des  Ombres,  des  cent  propositions 
d'Aritlimétique,  d'un  Traité  d'Arilhmétiqne  et  de  Règles  cossiques,  de  la 
Mesure  des  Futailles,  d’ Almanachs  contenant  des  prédictions,  d'un  livre 
des  Conjonctions , d'une  Traduction  encore  inédite  du  texte  grec  de  la 
Syntaxe  de  Plolémée,  parWillibald  Py rekamètre;  d'un  livre  des  Éclipses, 
du  livre  d’Azophi,  astrologue  très  ancien  ; des  livres  de  Geber,  de  la  Per- 
spective de  Vilellion,  d'an  livre  des  Jours  o ré  tiques , de  l’Iris,  de  Tables 
résolues,  d’un  nouveau  Rayon  astronomique,  d'un  Miroir,  enfin  d'une 
Introduction  cosmographique.  De  tout  cela,  nous  ne  connaissons  que 
les  livres  de  Geber,  l’Introduction  cosmographique,  le  Rayon  astrono- 
mique, un  instrument  du  premier  mobile  et  Y Astronomique,  qui  est  un 
des  derniers  nommés  dans  cette  longue  liste. 

L’autenr  était  né  en  t4g5,  à Leysnich  de  Misnie,  et  mourut  en  i55i. 
Son  nom  allemand  était  Bienewitz,  Apis filius , d’où  Apianus.  Son  but, 
en  composant  cet  ouvrage,  a été,  comme  il  le  dit  Ini-méme  dans  son 
Avis  au  Lecteur,  de  rappeler  à l’Astronomie  tous  ceux  qu'en  écartait 
l’horreur  des  calculs  ; il  se  proposa  donc  ce  problème  : Peut-on , par  des 
instrumens  et  sans  aucun  nombre,  représenter  tous  les  mouvemens  cé- 
lestes et  toutes  les  théories?  La  difficulté  lui  parut  d’abord  insurmon- 
table , mais  à force  d’y  penser,  il  en  a trouvé  les  moyens.  Sans  avoir 
lout-à-fait  obtenu  le  succès  dont  il  se  flatte,  il  a du  moins  fait  preuve 
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de  ressources  et  d’une  industrie  qu'on  ne  peut  assez  déplorer,  dit  Kepler. 
Ce  n’est  donc  pas  par  ces  moyens  que  sou  Astronomique  peut  aujourd'hui 
nous  intéresser,  mais  par  des  observations,  des  remarques,  des  idées, 
dont  nous  allons  extraire  tout  ce  qui  nous  paraîtra  digne  de  quelque 
attention.  Cet  ouvrage  est  remarquable  par  un  grand  nombre  de  ligures 
enluminées.  La  première  est  un  planisphère  qui  représente  toutes  les  con- 
stellations de  Ploléméc;  on  n'y  voit  d'autre  cercle  que  celui  de  l’éclipliquc, 
qui  même  n’est  pas  divisé  en  degrés;  mais  ce  planisphère,  qui  est  rond, 
tourne  dans  un  cercle  divisé  ; on  l’arrêtera  au  point  où  une  étoile  con- 
nue se  trouvera  répondre  au  degré  qui  en  marque  la  véritable  longi- 
tude pour  un  instant  donné,  lin  fil  attaché  au  centre,  et  qui  représente 
un  rayon  mobile,  sert  non-seulement  à donner  celte  position  au  plani- 
sphère, mais  de  plus  il  donnera  la  longitude  de  l’étoile  quelconque  sur 
laquelle  il  sera  tendu.  C'est  déjà  une  idée  assez  remarquable;  mais  de 
plus  on  voit  au  bord  du  planisphère  une  figure  elliptique  qui  donne  les 
moyens  d’avoir  égard  à la  trépidation;  ce  qui  au  reste  était  assez  inutile. 

Une  échelle  sert  à trouver  les  45°  de  latitude.  Sur  l’Éridau  et  près 
d'Acharnar , est  une  femme  nue  et  couchée,  dont  la  main  parait  indi- 
quer l'auge  commune  des  planètes,  suivant  la  théorie  des  Âlphonsins. 
Dans  son  explication,  Apian  ne  dit  rien  de  cette  femme. 

Dans  la  seconde,  on  voit  une  table  de  l'équation  du  lems.  Un  cercle 
extérieur  est  divisé  en  mois  et  en  jours  ; un  cercle  intérieur  donne  l'é- 
quation; un  fil  placé  au  centre,  et  qu'on  tend  sur  la  division  du  jour, 
indique  l’équation  eu  minutes  et  sixièmes  de  minutes. 

Une  troisième  sert  à trouver  le  lieu  d’une  planète  supérieure.  Le  cercle 
extérieur  représente  l’écliptique  ; un  cercle  intérieur  est  divisé  en  années, 
et  tourne  au  centre  du  zodiaque;  un  troisième,  également  mobile , soi  t 
à marquer  le  lieu  des  nœuds  et  des  limites;  un  quatrième  est  le  défé- 
rent, sur  la  circonférence  duquel  est  un  épicycle  qui  tourne  autour  de 
son  propre  centre.  Une  tablt  placée  en  regard  de  la  planète  sert  à pla- 
cer ces  cercles  dans  la  position  respective  qu'ils  doivent  avoir  à un  in- 
stant donné,  et  trois  fils  mobiles  autour  de  deux  centres  diflërcns  con- 
tribuent à l'exactitude  du  procédé,  qui,  comme  on  le  seul  bien  , ne  peut 
être  fort  précis. 

Une  planche  particulière  donne  les  latitudes. 

Jupiter  et  Mars  ont  deux  planches  pareilles,  destinées  à résoudre  les 
mêmes  problèmes. 

Le  Soleil  a la  sienne  ; Vcnns.  et  Mercure,  deux  chacun,  ainsi  que  la 
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Lune.  On  peut  remarquer  les  formes  bizarres  des  lignes  de  latitude,  qui 
n’ont  pn  être  déterminées  que  par  points. 

0 Quatre  autres  planches  tournantes  sont  consacrées  aux  aspects,  plu- 

sieurs aux  éclipses;  il  en  consacre  de  particulières  à certaines  éclipses 
célèbres , dont  il  se  sert  pour  réformer  la  chronologie;  ainsi  il  prétend  que 
la  défaite  de  Persée,  par  Lucius  Paulns  Ærailius,  est  de  l'an  173  avant 
J. -G.,  et  non  i65,  comme  le  dit  Eusèbe.  11  réforme  aussi  un  passage 
de  Tile-Live,  sur  la  date  de  cette  éclipse  de  Lune  ; il  veut  que  Tile- 
Live  ait  compté  les  heures  du  coucher  du  Soleil , ou  plutôt  de  la  fin 
du  crépuscule,  ce  qui. est  l’usage  du  vulgaire  et  celui  des  soldats.  Quorum 
obseivatio  potior  in  ccede  quant  in  cœlo , mens  intention  pilo  quant  polo , 
conlemplalio  que  absolulior  in  arcis  quam  in  astris  posita  est.  En  con- 
séquence, il  fixe  le  commencement  de  l'éclipse  à ia'  39'.  11  rectifie  de 
même  la  date  de  la  défaite  de  Nicias,  en  Sicile,  par  l’éclipse  de  Lune 
qui  jeta  la  frayeur  dans  son  armée. 

Plusieurs  planches  tournantes  donnent  aussi  la  solution  des  divers 
problèmes  que  peut  présenter  le  Calendrier  ecclésiastique  julien. 

11  donne  les  figures  ou  thèmes  célestes  par  lesquels  ou  peut  recon- 
naître s’il  est  à propos  de  se  purger.  11  dresse  le  thème  astrologique  des 
maladies,  et  c’est  là  que  se  termine  la  première  partie. 

La  seconde  commence  par  un  métcoroscope  plan,  c’est-à-dire  un 
quart  de  sphère  projeté  orthographiquement  sur  un  quart  de  cercle; 
on  y distingue  les  degrés,  tant  des  cercles  de  déclinaison,  que  des  pa- 
rallèles. Il  le  destine  à la  solution  graphique  de  tons  les  triangles  rec- 
tangles sphériques , et  par  suite  à celle  de6  triangles  obliquantes.  Tou'es 
scs  opérations  se  font  avec  la  règle , l’équerre  et  le  compas.  On  en  trou- 
verait la  démonstration  dans  la  théorie  de  l’Analcmrae. 

Pour  éclaircir  sa  doctrine,  il  choisit  ses  exemples  dans  cinq  comètes 
qu’il  a observées , et  qui  constituent  la  partie  la  plus  curieuse  de  son 
ouvrage. 

La  première  e<l  celle  de  1 53  « , vue  depuis  le  6 jusqu’au  a3  août.  Pour 
en  déterminer  la  position,  il  la  compare  à l’étoile  du  Bouvier,  dont  la 
longitude,  suivant  Alphonse,  est  (F  14*8',  et  la  latitude  3i“  3o'.  11  calcule 
la  trépidation,  et  trouve  longit.  = 6S  iG* 5g'.  Il  y aura  du  bonheur  si 
cette  longitude  est  juste  à 3“  près.  Il  en  déduit,  par  ses  moyens  graphiques, 
l’ascension  droite  et  la  déclinaison.  L’ascension  est  ao8’8',  la  déclinai- 
son 33*33'  ; il  en  déduit  la  hauteur,  l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel, 
le  point  culminant,  sa  déclinaison,  l’angle  de  l’écliptique  avec  le  mé- 
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ridien,  le  nonagésime,  le  point  coucliant,  sa  déclinaison.  On  peut  juger 
ce  qu  on  peut  attendre  de  tant  d'opérations  à la  suite  l’une  de  l'autre. 
Ce  n’est  pas  tout,  il  lui  faut  l’azimut  de  la  comète,  sa  hauteur,  la 
hauteur  et  1 azimut  de  l’extrémité  de  la  queue.  Toutes  ces  opérations  sont 
très-grossières , elles  l’ont  couduit  b sa  remarque  importante  sur  la  di- 
rection de  la  queue  toujours  opposée  au  Soleil.  11  a tiré  lui-même  la 
conséquence  la  plus  curieuse;  ses  observations  n’élaieut  guère  bonnes 
qu  à cela;  ce  serait  teins  perdu  que  de  les  calculer  rigoureusement, 
ainsi  nous  nous  dispenserons  de  les  rapporter. 

Soit  AC  (fig.  104)  la  latitude  de  la  comète,  BQ  celle  de  l’extrémité  do  la 
queue,  AB  I arc  de  l’écliptique  qui  est  la  différence  des  deux  longitudes; 
il  prolonge  QC  qui  va  rencontrer*  1 écliptique  eu  S,  et  le  point  S se 
trouve  toujours  celui  qu’occupe  le  Soleil.  Voilà  qui  est  simple  et  lu- 
mineux ; il  ne  consacre  pas  moins  que  38  figures  b exposer  sa  décou- 
verte; elle  en  valait  la  peine,  et  les  figures  sont  curieuses  et  variées. 

Il  décrit  ensuite  avec  beaucoup  de  détails  et  nombre  de  planches  l’in- 
strument qu’il  appelle  torquetum,  c’est-à-dire  une  espèce  d’équatorial 
composé  d’une  table  horizontale  qu’il  appelle  base  d’un  cercle  équatorial, 
qui  tourne  à charnière  sur  la  base,  en  sorte  qu’on  peut  l’élever  à la 
hauteur  convenable,  suivant  le  lieu  où  l’on  observe. 

Sur  le  cercle  équinoxial,  on  en  attache  un  autre  incliné  de  33*7,  et 
il  sera  l’écliptique.  Ces  deux  cercles  n’ont  pas  besoin  de  se  croiser 
comme  dans  la  sphère,  il  suffît  que  leurs  plans,  en  les  supposant  pro- 
longés, fassent  un  angle  de  a3*j.  Perpendiculairement  b cette  éclip- 
tique, on  place  un  cercle  de  latitude  divisé  en  ses  trois  cent  soixanto 
degrés,  au  centre  duquel  tourne  une  alidade  qu’on  dirigera  b l’astre 
qu’on  veut  observer.  L’alidade  indiquera  donc  la  latitude,  une  autre  ali- 
dade tourne  au  centre  du  zodiaque  et  porte  le  cercle  de  latitude,  et 
marque  la  longitude  de  l’astre  observé. 

Ce  n'est  pas  tout;  l’équatorial,  qui  porte  l’écliptique  et  le  cercle  de 
latitude,  tourne  dans  le  plan  de  la  tablette  inclinée  dont  nous  avons  parlé 
ci-dessus;  il  entraîne  dans  son  mouvement  l’cclipliquc  comme  dans 
la  sphère  ou  l’astrolabe. 

Apian  expose  ensuite  tous  les  usages  de  son  instrument,  qu’il  dit  être 
le  plus  agréable  et  le  plus  commode  qu’on  ait  jamais  inventé. 

Quod  instrumenlum  omnium  est  et  jucundissimum  intellectu,  usurpalu- 
rjuc  Jacilhmum. 

L, a dernière  planche  nous  offre  les  armoiries  d’Apian  et  scs  décora- 
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lions;  car  Charles-Quint  l'avait  fait  chevalier  de  l’Empire  germanique, 
el  même  lui  avait  fait  présent  de  trois  mille  pièces  d'or.  Pour  finir  par 
quelque  chose  de  plus  intéressant,  citons  un  passage  d’Apian  sur  la 
manière  d’observer  les  éclipses  de  Soleil.  Après  avoir  dit  que  les  éclipses 
de  Soleil  fourniront  le  meilleur  moyen  de  détermiucr  les  différences  des 
méridiens,  il  ajoute: 

Postremùm  est  et  quasi  parergum,  ut  ecleipses  quos  fusissimè  deseripsi , 
oculari  quoque  abservatione  conluendas  doceam.  Cum  multi  tint , qui  varie 
variis  vi Jeudi  instrument is  utantur,  omnibus  tamen  pcrperàm.  Alii  enim 
in  pelvi  aqua  referla.  Alii  speculis , alii  simplici  papiro  perforatâ.  Alii 
aliter  observare  ecleipses  soient.  Tantum  vero  abest , ut  hiiveram  defeclus 
magnitudinem  discernant , ut  msupcr'hus  ralionibus  gravissime  vistun  per- 
cellant.  Ecleipsim  itaque  solarem  contuiturus , vitrea  non  ampliùs  quam 
duo  fragmenta , qualibus  fenestrœ  nnmiuntur  spissiora.  Palmœ  latitudmem 
œquantia , bicoloria  tamen,  altéra  rubro,  altero  viridi , flavo , purpureo, 
cœleove  exislentc.  Colorum  differentias  ipsa  experientia  statua  docebit. 
Exinde  folium  papiri  candidioris  tenuissimâ  acu  perforatum,  binis  vitris 
insérât,  ceraque  vel  bitumine  conglutinet.  Tempore  deindè  ecleipsis  oculis 
pnvtendat , acieque  recta  per  foramenla  in  Soient  delinqwenlem  collimel. 
Sic  enim  fiet  ut  Soient  niltilo  secius  quam  si  Lunam  intueatur,  innoxiè 
cernât.  Qiue  quidem  res  in  dies  comprobari  potes t,  maxime  autem  tune 
ubi  Solem  et  V enerem  aut  Solem  et  Mercurium  conjungi  corporaliter , ex 
superioribus  animadvertisli.  Nam  si  eamdem  conjonctionem  per  vitra  suo 
tempore  observabis , citrà  obstaculum , cilraque  noxam  visas,  plane tam 
sub  Solis  corpore,  quâcumque  tandem  in  parte  latent,  numifesto  conspicabis. 

On  voit  dans  co  passage  la  première  idée  des  verres  de  couleur  dont 
on  se  sert  aujourd'hui  pour  observer  le  Soleil.  Celte  idée  cependant  fat 
long-tems  à germer , car  Tycho , long-tems  après , employait  dans  les 
éclipses  un  moyen  bien  plus  imparfait.  Au  lieu  de  deux  verres  colorés, 
collés  ensemble  par  les  bords , on  se  sert  d’un  seul  verre  plus  ou  moins 
épais,  plus  ou  moins  foncé.  On  a supprimé  le  papier  blanc  et  percé 
d’un  trou  d’aiguille  qui  était  parfaitement  inutile.  Apian  ne  décide  pas  de 
la  couleur  des  verres,  cl  s’en  remet  à l’expérience  pour  le  choix,  ce 
qui  ferait  croire  que  c’était  une  simple  idée  qu’il  mettait  en  avant,  et 
qu’il  n'avait  pas  éprouvée  lui-même.  On  voit  aussi  qu'il  croyait  à la 
possibilité  d observer  Mercure  et  Vénus  sur  le  Soleil,  que  cette  possi- 
bilité résultait  de  ses  constructions  ; bien  des  aslrononiea.cn  doutaient 
encore , et  1 incertitude  n’a  cessé  que  par  l’observation  effective  de  ces 
passages  annoncés  par  Kepler,  cl  observés  par  Gassendi  et  Horox. 
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Instrumentant  primi  tnobilis  à Petro  si  piano  nunc  prirmim  et  inventant 
et  in  lucem  editum.  Norimbergœ,  apud  F.  Petreium,  i534- 

C’est  dans  cet  ouvrage,  ou  du  moins  dans  le  volume  qui  le  renferme , 
que  se  trouve  l'Astronomie  de  Géber,  que  nous  'avons  extraite  ci-dessus 
à la  suite  des  auteurs  arabes  (fig.  io5). 

Décrivez  un  quart  de  cercle  BHC  du  centre  A et  du  rayon  AB,  et 
divisez-le  en  ses  90  degrés.  Ces  degrés  ne  sont  pas  marqués  sur  la  figure. 
Sur  AB  et  AC  comme  diamètres  décrivez  les  deux  demi-cercles  BFÀ 
et  AFC  qui  se  couperont  en  F. 

Joigne»  la  ligne  des  centres  DE,  et  du  milieu  G comme  centre  et  du 
rayon  GB  = GC,  décrivez  une  portion  de  cercle  qui  passe  par  les  points 
B et  C,  et  même  un  peu  au-delà.  Du  même  centre  avec  un  rayon  un 
peu  différent,  décrivez  un  second  arc  IK.,  entre  ces  deux  arcs  vous  pour- 
rez marquer  les  divisions  BC  et  leurs  chiffres. 

Appliquez  une  règle  au  centre  A,  et  la  faisant  passer  par  chacun  des 
points  de  division  du  quart  de  cercl.e  BHC , marquez  sur  les  cercles  ex- 
térieurs des  lignes  qui  enfermeront  les  divisions  et  leurs  numéros. 

Les  demi-cercles  BFA,  AFC  serviront  à trouver  les  sinus;  Apian  les 
appelle  les  cercles  des  sinus.  Il  faudrait  les  entourer  de  deux  autres 
cercles  entre  lesquels  on  marquerait  les  divisions  et  leurs  chiffres. 

Divisez  AB  en  1 00000  parties  égales,  AB  sera  le  sinus  total.  Si  vous 
vous  contentez  de  moindres  dimensions , vous  pourrez  diviser  AB  en 
10000,  ou  1000,  ou  100  parties. 

Du  point  A comme  centre  et  d'un  rayon  égal  à la  distance  de  ce  point 
à chacune  des  divisions  de  AB,  décrivez  des  arcs  de  cercle  tels  que 
aa,  bb,  ce,  jusqu'au  cercle  AFB.  Ces  cercles  doivent  être  occultes;  on 
n’a  besoin  que  des  divisions  des  cercles  AFB  aux  points  a,  b,  c,  etc. 

Cela  posé,  si  vous  voulez  trouver  le  sinus  verse  d'un  arc  Bx,  tendez 
un  fil  de  A en  x ; le  fil  coupera  le  cercle  BFA;  la  partie  du  fil  comprise 
entre  le  demi-cercle  BFA  et  le  quart  de  cercle  BHC  sera  le  sinus  verse 
cherché.  Connaissant  le  sinus  verse,  vous  aurez  le  cosinus.  Pour  avoir 
le  sinus,  cherchez  le  sinus  verse  du  complément,  retranchez -le  du 
rayon , vous  aurez  le  sinus. 

Ou  transportez  tous  les  points  de  divisions  du  cercle  AFB  sur  le  cercle 
AFC,  la  partie  du  fil  comprise  entre  AFC  et  BHC  sera  le  cosinus  verse, 
et  la  partie  intérieure  au  cercle  AFC  sera  le  sinus  droit. 

Celte  construction  est  suivie  d'une  table  de  sinus  pour  toutes  les  mi- 
nutes et  pour  le  rayon  100000,  calculée  par  Apian. 
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Cette  figure  est  donc  véritablement  une  table  de  sinus;  elle  peut  servir 
aux  mêmes  usages  que  la  table.  L’auteur  explique  ces  usages  et  ceux  de 
la  table  en  cent  propositions  qui  sont  un  traité  d’Astronomie  sphérique 
où  il  n’y  a rien  de  neuf  que  son  instrument.  a 

Userait  facile  de  démontrer  celte  construction;  mais  la  démonstration 
qui  se  présente  la  première  n’indiquerait  pas  assez,  la  route  que  l’auteur 
a suivie  pour  y parvenir.  Soit  le  quart  de  cercle  ABE  (fig.  to6)  et  sur  cet 
arc  l’arc  quelconque  AB.  BD  sera  son  sinus,  CD  son  cosinus  et  AD  son 
sinus  verse.  Menez  le  rayon  CB, l'angle  BDC  est  droit.  Un  cercle  décrit 
sur  BC  comme  diamètre  passera  nécessairement  par  le  point  D,  et  cou- 
pera le  rayon  CA  en  deux  parties  qui  seront  le  cosinus  et  le  sinus  verse 
de  l’arc  AB. 

Si  le  rayon  CA  est  divisé  en  100,  1000,  ioooo  parties,  on  connaîtra 
doue  le  cosinus  et  le  sinus  verse  de  l’arc  AB,  et  de  plus  une  ouverture 
de  compas  prise  de  D en  B,  et  portée  de  C en  B'  sur  le  rayon  divisé, 
donnera  le  sinus  de  l’arc  et  même  le  cosinus  verse  AB'. 

11  n’est  pas  même  besoin  de  décrire  le  cercle,  car  le  triangle  CMD 
sera  isoscèle.  Ainsi  lirez  le  rayon  CB,  coupez-le  en  deux  en  M;  de  l'ou- 
verture MC  et  du  centre  M,  marquez  le  point  D sur  le  rayon  divisé  CA, 
vous  aurez  le  cosinus  CD,  le  sinus  verse  DA  = rayon  — cosinus.  Portez 
une  des  pointes  du  compas  en  D et  l’autre  en  B;  de  celte  ouverture  et 
du  centre  C,  marquez  le  point  B';  CB'  sera  le  sinus  et  AB'  le  cosinus 
verse  : la  solution  est  complète.  On  connaît  la  moitié durayon  CM=MD 
qui  sert  à marquer  D sur  CA. 

Le  cosinus  de  AB  est  BF  = CD;  le  cercle  qui  passe  par  D passera 
aussi  par  F ; vous  aurez  le  sinus  CF  de  BE , le  cosinus  verse  EF  ; BF 
porté  de  C en  D donnera  le  cosinus  CD  et  le  sinus  verse  AD. 

Le  cercle  est  encore  inutile;  il  suffit  de  marquer  le  point  F de  l'ou- 
verture MC=  MD=MF , car  le  triangle  CMF  est  également  isoscèle 

Retournant  à la  figure  io5,  nous  verrons  que  B«,  perpendiculaire  sur  le 
rayon  A.r,  est  le  sinus  de  l’arc  Bur,  que  A a en  est  le  cosinus,  et  ax  le 
sinus  verse;  ha  le  sinus;  et  B«  porté  de  A en  B , donnera  le  cosinus 
verse. 

Si  Cx' est  donné,  prenez  Bx  = Gr';  vous  aurez  son  cosinus  An'  = Aa; 
ha  son  sinus  = n'C;  ax  son  sinus  verse  = ax'.  Le  second  demi-cercle 
AFC'  était  donc  inutile. 

En  tout , cette  construction  n’a  aucun  avantage  bieu  réel. 

C’est  ici  qu’il  place  l'Astronomie  de  Géber,  après  quoi  vient  une 
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introduction  géographique  d’Apian  aux  problèmes  géographiques  de 
Werner.  11  y ajoute  la  composition  et  l'usage  du  rayon  astronomique. 
11  donne  6 pieds  à son  rayon,  une  spithame  au  marteau.  11  expose  la  ma- 
nière de  diviser  l’instrument  et  celle  de  s'en  servir  pour  mesurer  les 
angles  dans  le  ciel  et  sur  la  Terre. 

11  décrit  ensuite  un  quadrant  nouveau  et  universel,  c'est-à-dire  un 
quart  de  cercle  avec  un  nombre  considérable  d’ordonnées  ou  sinus,  qui 
est  encore  une  espèce  de  table  de  sinus , de  cosinus  et  de  sinus  verses. 

Après  quoi  vient  la  traduction  du  premier  livre  de  la  Géographie  de 
Ptolémée  avec  des  notes  par  Werner.  On  y trouve  une  description  plus 
ample  du  rayon  astronomique,  avec  des  tables  de  sa  division.  Différeus 
moyens  et  diverses  tables  pour  la  composition  des  cartes  planes. 

Une  lettre  de  Régiomontan  au  cardinal  Bessarion,  sur  la  composition 
du  météoroscope  de  Ptolémée,  servant  à trouver  les  longitudes  et  les 
latitudes  des  lieux  terrestres.  - 

C’est  une  sphère  armillaire,  composée  d’un  horizon,  d’un  équateur, 
d’un  méridien,  d’un  colure  et  d'un  cercle  vertical.  Le  colurc  et  l’équa- 
teur sont  partagés  en  parties  égales  par  une  règle  qui  a la  figure  d’une 
croix. 

Description  da  Torquelum  d’Apian.  C’est  un  équinoxial  qu’on  peut 
disposer  pour  diverses  latitudes.  L’équateur  mobile  porte  une  écliptique 
qui  lui  est  inclinée  convenablement  ; au  centre  de  l’écliptique  s’élève  une 
colonne  qui  porte  un  cercle  entier  de  latitude  et  un  demi-cercle  de 
déclinaison. 

Horoscopium  Aplani  generale  dignoscendis  horis  cujuscumque  generis 
aptisstmum,  neque  id  ex  Sole  tantum  interdià , sed  et  noctu  ex  Lunâ 
aliisque  planetis  et  stcllis  quibusdam  Jixis.  C’est  un  instrument  dans  le 
genre  à*  peu  près  du  quadralum  horarium  de  Régiomontan.  Un  fil  à 
plomb,  avec  une  perle  mobile  est  porté  par  un  bras  qui  peut  s'allonger 
où  se  raccourcir  pour  arriver  au  point  de  suspension  marque  par  le 
zodiaque  ou  trigone  des  signes,  mais  les  lignes  horaires  sont  des  courbes 
irrégulières. 

L’auteur  explique  longuement  les  usages  divers  de  son  horoscope,  et 
le  traité  finit  par  les  moyens  de  trouver  l’heure  la  nuit  par  les  doigts  de 
la  main. 
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CHAPITRE  VI. 

Nonius. 

Pétri  Nonii  Salaciensis  Opéra.  Dasileœ , i5g2. 

L’auteur  était  né  en  1492,  >1  est  mort  en  i$7T,  il  fut  précepteur  du 
cardinal  prince  Henri,  fils  du  roi  de  Portugal  Emmanuel,  cosraograpbe 
du  roi,  professeur  de  Mathématiques  à l’Académie  de  Coïmbre. 

Le  recueil  que  nous  allons  extraire  renferme  ses  principaux  ouvrages; 
Le  premier  a pour  litre  Iicrtim  astronomicarum  Problemata  communia. 

Il  commence  par  une  rose  des  vents  avec  leurs  noms  en  latin  et  en 
espagnol.  Les  voyages  des  Portugais  ont  dû  étendre  l’art  de  la  naviga- 
tion, et  leur  offrir  des  problèmes  nouveaux  qu’ils  n'étaient  pas  encore 
en  étal  de  résoudre.  La  manière  dont  ils  dirigeaient  leur  course,  suivant 
un  angle  constant  avec  tous  les  méridiens,  devait  apporter  une  différence 
sensible  dans  la  manière  d’évaluer  le  chemin  parcouru.  Nonius,  pour 
les  instruire,  lcnr  explique  d’abord  les  méthodes  de  Ptolémée,  pour 
tracer  sur  un  plan  une  carte  du  globe  terrestre  ; mais  il  fait  voir  que  cette 
carte  ne  peut  convenir  à la  navigation.  11  faut  observer  l’angle  que  la 
course  fait  avec  le  méridien,  tracer  sur  le  globe  le  chemin  parcouru,  et 
de  plus  observer  la  latitude  au  point  de  départ  et  d’arrivée.  11  parle  des 
tables  construites  par  divers  mathématiciens  pour  trouver  la  distance 
directe  et  la  différence  en  longitude  de  deux  lieux  placés  sur  une  carte 
marine  où  les  méridiens  sont  des  lignes  droites  parallèles,  et  les  différens 
parallèles  des  lignes  droites  perpendiculaires  au  méridien.  Si  la  route  n’est 
pas  trop  longue,  on  peut  la  considérer  comme  un  arc  de  grand  cercle. 
Il  n'en  sera  pas  de  même  si  la  route  est  longue  et  l’angle  de  direction 
constant. 

Au  chapitre  de  la  déclinaison  du  Soleil,  il  réfute  ceux  qui  préten- 
daient qu'Alfonse  n’avait  pas  lu  Albalegnius ; il  leur  prouve  qu’il  a eu 
connaissance  des  livres  arabes,  qui  étaient  alors  fort  communs  en  Es- 
pagne, et  qu'il  a construit  ses  Tables  Tolédanes  avec  l’aide  de  plusieurs 
Maures  ; que  dans  le  manuscrit  autographe  de  ces  tables  on  voit  aussi 
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celles  de  Ptolémée  et  d’Albategnius , afin  qu’on  pùt  choisir.  Ces  faits, 
dit-il , sont  connus  de  tout  le  inonde,  et  le  manuscrit  existe  dans  la 
bibliothèque  d’Alcala , in  Complutensi  bibliothecâ. 

Vient  ensuite  une  longue  dissertation  sur  la  manière  dont  Alphonse 
et  Purbach  calculaient  la  trépidation , et  sur  les  erreurs  commises  par 
quelques  commentateurs.  Peu  nous  importe  aujourd’hui  s’ils  ont  mal 
calculé  une  hypothèse  inadmissible  et  compliquée.  Nonius  prouve  que 
tout  est  bien  d’accord  dans  le  calcul  alphonsin,  et  pour  preuve  il  ajoutu 
que  s’étant  procuré  un  astrolabe  bien  fait,  dont  le  diamètre  était  de 
deux  palmes,  il  avait  observé  le  solstice  à Coïmbre,  et  que  la  distance 
au  zénit  avait  été  de  17*  bien  juste;  et  comme  la  plus  grande  décli- 
naison était  alors  de  a 3*  3o',  il  en  conclut  la  latitude  de  Coïmbre  de 
4o°  3o'  presque  ; on  la  fait  aujourd’hui  de  40"  12'  3o”;  l’erreur  était  de 
17'  3o". 

II  donne  un  moyen  graphique  pour  trouver  sinD  =r  sinwsiuL,  quel 
que  soit  a,  ce  moyen  n’est  pas  nouveau.  Les  marins  se  servaient  d’as- 
trolabes suspendus  par  un  anneau;  il  en  propose  un  où  l’angle,  au 
lieu  d’être  au  centre,  sera  à la  circonférence,  en  sorte  que  les  degrés 
se  changeront  en  demi-degrés. 

En  indiquant,  page  73,  sa  division  du  cercle,  au  moyen  de  44  c*r* 
conférences,  il  dit  que  Ptolémée  avait  sans  doute  employé  ce  moyen, 
que  l’une  des  circonférences  était  divisée  en  83  parties,  et  que  la  double 
obliquité  y occupait  44  parties.  Nonius  est  bien  bon,  de  faire  honneur 
à Ptolémée,  ou  plutôt  b Eratoslhène,  de  cette  invention,  que  personne 
ne  lui  dispute  à lui-mème.  D’ailleurs,  comme  on  n’observe  pas  direc- 
tement la  double  obliquité,  il  aurait  fallu  que  les  distances  solslitiales 
eussent  cté  par  hasard  des  arcs  de  la  division  de  83,  ce  qui  est  peu 
probable. 

Il  explique  comment,  dans  la  zone  torride,  l’ombre  peut  rétrograder 
sans  miracle. 

Nous  omettons  plusieurs  pratiques  pour  trouver  la  latitude,  la  décli- 
naison et  la  méridienne;  la  description  d’un  instrument  pour  trouver  les 
cordes,  les  sinus,  les  sinus  verses  d’un  arc  quelconque,  au  moyen  d’un 
arc  divisé  en  ses  90  degrés  cl  d’un  rayon  divisé  en  60  parties;  enfin, 
des  moyens  graphiques  pour  trouver  le  troisième  côté  par  les  deux 
autres,  et  l’angle  compris. 

Il  revient  au  rhumb  décrit  par  le  vaisseau.  La  route  n’est  ni  circu- 
laire, ni  même  un  assemblage  de  parties  circulaires,  mais  de  lignes 
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droites  brisées.  Il  la  compose  d'arcs  de  cercle  assez  petits  pour  que  la 

différence  des  angles  adjacens  soit  insensible. 

Soit  (fig.  107)  AJB  — c le  petit  arc,  a'  le  rbumb  ; le  triangle  PAB 
donnera 

. , sine  cote* 

COto  = — cota'  = cos  c cota s— j — 


ou 


cota  — cota  = 


cota'—  asin*;C  cota'  - 
«in  r cot  c"  ■+■  n«in*  J r co»  a' 


sin  (am— a')  =s  sine  col  c"si  ria'"-f-  asin’^c  cosa'sina"’ 
: sinclangIIsiaa'"-f-2sin,icsiua,''cosa', 

sin  (a*  — a)  . T 1 • , . , . , 

— v_, ; = tang  II  sin  a -+-  sin  aa  tang  J c; 


pour  que  am — a soit  insensible,  il  faudra  donc  que  le  chemin  parcouru 
soit  d’autant  plus  court,  que  la  latitude  sera  plus  haute,  et  que  l'angle 
de  route  sera  plus  ouvert. 

11  reste  à savoir  à quoi  l’on  évaluera  l’angle  (a* — a')  qui  échappe  aux 
yeux  du  pilote.  Ce  n’est  pas  ainsi  que  Nouius  considère  le  problème. 

sin  B:  sin  A ::  sinPA:sinPB::sinPB:siuPD::sinPD:siuPE,  etc.; 

on  aura  donc  toutes  les  distances  polaires  PA,  PB,  PD,  etc.;  il  faudrait 
aussi  connaître  les  angles  ou  pôle;  mais  puisqu'on  connaît  deux  angles  et 
deux  côtés,  on  peut  calculer  le  reste. 

Le  rhumb  s'approchera  sans  cesse  du  pôle,  sans  pouvoir  jamais  y 
arriver.  11  enseigne  la  manière  de  décrire  ces  rhumbs  sur  le  globe;  il 
n'y  emploie  que  des  théorèmes  bien  connus. 

Il  commente  ensuite  le  problème  d’Aristote  sur  le  vaisseau  qui  va  à la 
rame. 

A ce  traité  succèdent  les  notes  sur  Purbach,  dont  nous  avons  déjà 
rendu  compte,  et  la  réfutatiou  des  erreurs  d’Oronce-Finée  qui  s’imagi- 
nait avoir  trouvé  la  quadrature  du  cercle,  la  trisection  de  l’angle,  la 
duplication  du  cube  et  les  longitudes,  ce  qui  est  un  peu  scandaleux  de 
la  part  d’un  professeur  du  Collège  royal  de  France  : nous  ne  parlerons 
que  du  problème  des  longitudes.  Le  titre  du  livre  est  Orontii-Finœi 
delphinatis,  de  inveniendâ  longiludmis  duorurn  quorurrujue  locorum  dijfe- 
rentiâ...  liber  singularis. 

La  méthode  d’Orouce  avait  quelque  ressemblance  avec  celle  de  Wer* 
ner  de  Nuremberg  et  celle  d’Apiau.  Il  y employait  l'observation  de  la 


Digitized  by  Google 


NONIUS  ET  ORONCE-FINÉE.  ' 4o« 

Lune,  mais  un  peu  différemment;  ia  manière  de  Wcrner  était  plus 
simple.  Oroncc  faisait  prendre  dans  une  éphéméride  le  passage  de  la 
Luue  au  méridien  d’un  lieu  connu  et  son  lieu  vrai.  Il  fallait  de  plus  avoir 
les  règles  parallacliques  de  Ptolémée,  une  horloge  à roues,  uu  globe 
céleste  ou  une  sphère  armillaire.  On  devait  observer  le  passage  de  la 
Lune  au  méridien  inconnu.  L’horloge  devait  indiquer  le  Icms  écoulé 
depuis  midi;  on  devait  faire  tourner  le  globe  pour  amener  le  lieu  de 
la  Lune  au  méridien  , prendre  la  hauteur-  de  la  Lune  avec  l'instrument  ; 
sur  le  globe , mener  du  lied  de  la  Lune  un  cercle  de  latitude  qui  passait 
nécessairement  par  le  pôle  de  l'écliptique;  ceci  exécuté,  il  fallait  cor- 
riger la  différence  des  lems  dn  retard  diurne  de  la  Lune,  et  l'on  aurait  eu 
enfin  la  différence  des  longitudes. 

On  peut  dire  de  cette  méthode  qu'elle  a le  défaut  de  demander  des  ob- 
servations impossibles  à bien  faire,  des  pratiques  qui  ne  promettent 
aucune  précision , qu'elle  suppose  de  bonnes  tables  luuaires,  d'excellentes 
horloges  qu'on  n'avait  pas  encore  ; à cela  près,  je  ne  vois  pas  d'objection. 

Werner  proposait  les  distances  de  la  Lune,  mais  il  négligeait  les  pa- 
rallaxes et  la  réfraction  qui  était  encore  inconnue.  Nonius  lui  fait  encore 
d'autres  reproches;  il  parait  qu’il  ne  baissait  pas  la  dispute. 

Enfin  le  volume  offre  le  traité  des  crépuscules  et  une  traduction  cor- 
rigée d'un  ouvrage  fort  court  intitulé  des  Causes  des  Crépuscules , autre- 
fois traduit  de  l’arabe  d'Alhacen  , par  Gérard  de  Crémone.  Dans  cet 
écrit,  qui  est  de  beaucoup  plus  ancien , on  voit  que  le  crépuscule  d|i 
soir  est  le  même  que  celui  du  matin , h la  couleur  près  ; il  est  blanc  le 
matin  et  rougeâtre  le  soir;  que  les  étoiles  sont  éclairées  par  le  Soleil  ; 
peut-être  l'auteur  ne  parlait-il  que  des  planètes.  Il  suppose  l'abaissement 
crépusculaire  de  ig*.  Le  reste  ressemble  fort  aux  derniers  chapitres  de 
Nonius,  qui  parait  avoir  emprunté  de  lui  quelques  figures  pour  ce  qui 
concerne  la  hauteur  de  l'atmosphère.  Nonius  est  plus  iustruçtif  et  plus 
Original. 

Nonius  prouve  que  plus  le  pôle  est  élevé,  et  plus  la  décliuaison  boréale 
est  grande,  plus  longs  aussi  sont  les  crépuscules;  c’est  ce  qui  résulte 

évidemment  de  la  formule  sin  ; (F— P)  — ^ {pl ^pÿ"-ff^TD  ^ui  donne 

la  demi-durée.  Ou  voit  encore  qu’à  l’équateur  même  la  durée  du  cré- 
puscule croit  avec  la  déclinaison  , et  qu’à  déclinaisons  égales  de  part 
et  d’autre  de  l'équateur,  les  crépuscules  sont  égaux.  Nouius  démontre 
tout  cela  fort  scrupuleusement,,  ruais  fort  longuement. 
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II  établit  que  l’abaissement  du  Soleil  ne  saurait  être  constant , et  qo’ÎI 
dépend  des  circonstances  du  Icms  et  de  l’atmosphcre. 

Dans  la  proposition  3 , il  indique  la  composition  d’un  instrument 
propre  à mesurer  les  angles  avec  une  grande  précision.  Snr  un  quart 
de  cercle  plein,  de  rayons  arbitraires  et  dilTérens,  décrivez  44  arcs  de 
90°  chacun  ; divisez  le  plus  grand  en  go  parties,  les  suivans  en  89,  88, 
87,  et  ainsi  de  suite,  et  le  dernier  en  46;  mettez  des  numéros  à toutes 
ces  divisions.  Ces  44  arcs  rendent  inutiles  tous  les  autres,  qui  en  se- 
raient nécessairement  des  sous-multiples. 

Cette  construction  supposée,  l'alidade  dirigée  à un  astre  rencontrera 
presque  infailliblement  une  division  juste  sur  l'un  des  44  arcs;  on  pren- 
dra donc  le  nombre  entier  marqué  par  l’alidade,  on  le  multipliera  par 

('£).  a étant  le  nombre  des  divisions  de  l’arc  où  l’on  aura  la  l'observation. 

Outre  l'incommodité  de  ces  44  circonférences,  dont  la  division  ne  peut 
être  parfaite,  et  qu'il  serait  long  de  consulter,  et  entre  lesquelles  il  serait 
souvent  difficile  de  faire  un  choix,  on  peut  dire  aussi  que  l’alidade  aura 
besoin  d'être  une  ligne  parfaitement  droite,  et  bien  dirigée  au  centre; 
que  le  rayon  de  la  4 G*  division  sera  nécessairement  beaucoup  moindre 
que  celui  de  go";  que  l’instrument  devrait  être  un  plan  parfait,  eu  sorte 
que  la  précision  sera  plus  apparente  que  réelle. 

Supposons,  par  exemple,  que  l’arc  soit  réellement  de  57*8'4?'  = 
57"  8'  75  = 37*, 145853,  l’arc  de  go*  n’indiquera  que  et  si  l’on  nér 
glige  la  fraction,  on  se  trompera  de  8'45’'. 

lw  1.  « g = ' = g = ï.  *=  t7Ms «©i 

observé  pourra  se  lire  de  4G  manières,  qu’on  voit  dans  la  table  ci-jointe; 
mais  des  46  nombres  diflérens  qui  expriment  cet  arc,  il  n’y  en  a pas 
un  seul  qui  ne  soit  fractionnaire.  En  s’arrêtant  à ceux  où  la  fraction  serait 
insensible,  et  qu’on  serait  dans  le  cas  de  prendre  pour  des  entiers, 
on  en  trouvera  d’abord  un  sur  l’arc  de  85  , où  on  ne  lira  que  35,  mais  la 
fraction  négligée  vaut  5'  i5". 

Sur  I arc  de  80,  on  lira  33  au  lieu  de  53,oi8,  et  l’erreur  sera  encor* 


Sur  lare  de  75,  on  lira  3r,  et  l'erreur  sera  3'  14*, 

Sur  lare  de  G3,  ou  lira  26,0,  et  l’erreur  sera  10. 5, 

Sur  lare  de  5i,  on  lira  31,0, et  l’erréur  sera  5.u, 
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comment  se  décider,  et  quel  choix  fera-t-on  entre  35,o8a 

33,oi8 

30,955 

36,003 

31,049? 

aucune  de  ces  fractions  ne  vaut  de  l’intervalle,  quatre  de  ces  fractions 
sont  au-dessous  de  on  ne  pourra  donc,  sans  un  grand  hasard , éviter 
des  erreurs  de  3',  en  se  bornant  aux  nombres  qui  à l’œil  paraîtront  des 
entiers.  Veut-on  faire  concourir  quelques  fractions  simples  et  d’abord 
en  supposant  qu’on  puisse  l’estimer  assez  juste , l’arc  de  86  dounera  uue 
erreur  de  19'. 

L’arc  de  74  donnera  une  erreur  de  5'  4" 

L’arc  de  69  donnera  une  erreur  de  1 -43 

L’arc  de  57  dounera  une  erreur  de  a. 38 

L’arc  de  5a  donnera  une  erreur  de  3.57. 

Veut-on  qu'on  puisse  estimer  i et  j? 

L’arc  de  88  donnera  une  erreur  de  o'  49* 


l 84 o-9 

76 a. 29 

67 t.  8 

1 .38. 

Cboiaira-t-on  les  quarts  ? 

83  donnera  une  erreur  de  0.19. 5 • 

C6 - o.3i 

l.»o 

49 » 
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Arc  de 

Arc  vrai. 

Arc  lu. 

Erreur. 

Erreur. 

| 

Pi-ur 

0. 1 

9° 

37,145 

37,0 

o.i  458 
0,9667 

8' 45'o 

6'  o'o 

35,7 a3 

37,0 

|6.  13,0 

0.49,1 

6.  4.0 

88 

36,3ao 

36  4 

0,0 , 33 

6.  8,0 

?7 

35,qo8 

.36,0 

0,0^9 

5.49,6 

6.13,4 

86 

35,4q5 

35,5 

o,oo5 

0. 18, q 

6.16,7 

85 

35,08a 

3ô,o 

c,o8a 

5.  i3,o 

6. ai, a | 

84 

34.66a 

34  ; 

o,ooa3 

0. 9,0 

6.35,7 

83 

34,a07 

34  • 

0,007 

0. 1 9,5 

6.3o,4 

8a 

33,844 

33,8 

0,044 

5 94,0 

6.35,i 

8i 

33,43i 

3', 4 

o,o3i 

2.34,0 

6.40,0 

8o 

— 33,oi8 

33,0 

0,018 

1 . i3,o 

6.45,0 

6.00.0 

71 

5.<,60O 

3a, 6 

0,006 

0.24,6 

7* 

3a,iq3 

3a,  a 

0,007 

0.39,1 

6.55,4 

77 

3i  ,780 
3 1,368 

3., 8 

0,030 

1 .34,1 

7.  0,8 

7S 

3>  T 

o,o35 

3.3q,3 

7-  6.3 

75 

3o  q55 

3 1,0 

0,045 

3.14.4 

Ü:l 

' 7- ,ai° 

74 

3o,543 

3o,5 

0,04a 

7.17,8 

7? 

30,109 

“:),7 

0,0!  7 

7. a5,8 

7a 

**9.7 1 7 
aq,x>4 

»9  7 

0,017 

1 . 16,5 

7-3o,o 

7' 

aq,3 

0,004 

0. 18,3 

7*6,3  | 

70 

b9 

a8,8qi 

28,478 

09*9 

38,5 

0,009 

0,099 

o,o34 

0.38,q 

1.43,3 

7 -42,5 
7- 4g, 6 

68 

28,066 

28, 1 

2.43,0 

7.55,5 

67 

87,653 

27  î 

0,014 

>■  7.7 

8.  3,6 

66 

°7ifl43 

97  i 

0,007 

0.34,4 

8.  ic, .q  II 

65  ' 

36,818 

96,8 

26,4 

o.oaH 

3. iq,6 

8.18,3  I 

64 

aS,4i5 

o,oi5 

1.1$, q 

8.96,3 

63 

a6,oca 

a6,o 

0,CC3 

0. 10,3 

8.33,3  11 

6a 

a5,58q 

s5,6 

0,01  ! 

0.57,5 

8.43,6  11 

61 

25,177 

35,3 

o,oa3 

3.  3.1 

8.5i,a 

60 

5q 

58 

84.763 
94,35  1 
a3,f8 

24  î 

3.5 

0,01 3 
0,01-8 
o,o38 

■ . 10,3 
1 .38,8 
3.3a,o 

9-  0,0 

9-  H 
q . • 8,6 

57 

a3,oa6 

a3,H 

0,006 

r:S 

9-98,4 

56 

a3,i i3 

23,1 

0,01 3 

9-38,6 

55 

39,700 

21.7 

0,000 

0,0(5 

0,0000 

q-4q.' 

54 

33,387 

39,3 

1 . 18,0 

10  0,0 

53 

31,875 

3 1 ,q 

0,030 

9.39,8 

10.1 1,3 

5a 

2,1,46a 

91,5 

o,o'8 

3 56,8 

10.93,1 

5i 

ai,o4q 

3 1,0 

0.049 

5...,3 

io.35,3 

5o 

ao,636 

30,6 

o.o36 

3.53,5 

10.48,0 

4g 

30,994 

30,4 

0,036 

a.5i,q 

11.  i.a 

4« 

19,811 

19,8 

0,01  1 

1 . l4,3 

1 1 . i5,o 

47 

lq,3q8 

>9,4 

0,00a 

0.  i3,8 

11  »<i,3 

46 

.8,986 

«9iO 

0,014 

1 .38,6 

1 1 -44.3 
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Enfin  se  croit-on  en  état  d'estimer  les  dixièmes  ? on  aura  les  erreurs 

suivantes:  85... x'  environ. 

8a 5.a4" 

8i a.  24 

7g o.a5 

78 0.29 

77 1 >a4 

73 >->7 

7a 1.16 

7> 0.18 

7° 0.59 

68 a. 4a 

65 a. 19 

64.. 1.16 

6a 0.57 

61 3.  a 

58 .- • 3.3a 

56 1 . i5 

55 o.  o 


54 1 . 18 

53 a.  3a 

5o 3.53 

48 1.14 

47 °-'4 


Quelle  incertitude  et  quel  travail , même  en  supposant  que  vous  ayez 
estimé  le  dixième  au  plus  juste  ! Vous  trompez-vous  d’un  dixième  de’ 
l'intervalle  dans  votre  estime  ? la  dernière  colonne  vous  montre  quo 
l’erreur  sera  entre  6'  et  ia'.  Vous  trompez-vous  de  y;  de  l’intervalle  entre 
deux  divisions?  l’erreur  sera  eutre  3 et  G'. 

L’auteur  n'a  jamais  eu  la  prétention  de  faire  trouver  l’angle  à la 
seconde;  mais  pour  l’avoir  en  minutes,  il  faudrait  que  l’angle  exprimé 
en  minutes  fût  exactement  divisible  par  l’un  des  quarante-quatre  diviseurs; 
or,  combien  d’angles  n’auront  aucun  de  ces  diviseurs.  11  faut  convenir 
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que  l'idée  était  ingénieuse,  quelle  équivalait  à peu  près  à une  division 
du  degré  de  10  en  10';  qu’elle  pouvait  être  pratiquée  sur  l’astrolabe , et 
donner  les  quarts  de  degré;  qu’elle  serait  excessivement  incommode  sur 
un  grand  quart  de  cercle,  où  elle  ne  donnerait  pas  même  la  minute; 
aussi  verrons-nous  que  Tycho,  qui  avait  fait  exécuter  ces  44  divisions  sur 
plusieurs  quarts  de  cercle,  en  fut  si  mécontent,  qu’il  y renonça  bientôt, 
ce  qu’il  n’aurait  pas  fait,  si  les  erreurs  u’eusseut  été  plus  grandes  que  de 
une  ou  deux  minutes. 

L’exemple  de  Tyclio  fut  suivi,  la  division  de  Nonius  abandonnée; 
mais  elle  a rendu  son  nom  célèbre,  et  lui  a fàiL  attribuer  uue  idée  toute 
différente,  bien  plus  simple  et  au  moins  aussi  ingénieuse,  qui  est  au- 
jourd'hui d’un  usage  général,  et  qui  probablement  durera  toujours. 

Bailly  dit  que  son  invention  a presque  entièrement  changé  de  forme 
entre  les  mains  de  Vernier^-que  le  nom  de  celui-ci  n’est  presque  pas 
connu  ( il  commence  à être  fort  répandu,  grâce  à Lalande,  qui  le  pre- 
mier a réclamé);  Bailly  ajoute  que  le  vernier  n’est  qu’un  instrument 
perfectionné,  et  que  le  nom  de  Nonius  y reste  avec  les  traces  de  sou 
génie.  Nous  dirons  avec  plus  de  justesse,  que  l’invention  de  Vernier  dif- 
fère essentiellement  de  celle  de  Nonius,  quelle  a été  depuis  presque 
entièrement  changée  de  forme  sur  nos  instrumeus  modernes  ; que  le 
vernier  dont  on  se  sert  n’est  qu’une  invention  perfectionnée,  et  que  le 
nom  de  Vernier  y reste  avec  les  traces  de  son  génie. 

A la  division  de  Nonius,  Tycho  a substitué  la  division  par  transver- 
sales, comme  beaucoup  plus  commode  et  plus  sûre;  les  transversales 
ont  été  à leur  tour  remplacées  avec  un  grand  avantage  par  le  vernier; 
Voilà  le  Bail,  et  il  est  incontestable.  Le  livre  de  Veruier  n’a  paru  qu’en 
■63i, 

Nonius  enseigne  à trouver  la  déclinaison  par  la  longitude  et  la  latitude; 
et  réciproquement  de  la  latitude  et  de  la  déclinaison,  il  tire  la  longitude 
et  l’ascension  droite.  Il  y emploie  la  projection  orthographique,  parce 
que,  nous  dit-il,  l’opération  a toute  la  simplicité  convenable , et  que  les 
constructions  en  sont  élégantes.  Mais,  quoiqu'il  en  dise,  ses  construc- 
tions sont  obscures,  ses  démonstrations  assommantes  et  conduiraient  par 
nnc  route  difficile  aux  formules  analytiques  que  donne  immédiatement 
lè  triangle  sphérique.  11  est  vrai  que  Nonius  ne  connaissant  pas  les  tan- 
gentes; et  n’employant  que  des  sinus , il  est  tout  simple  que  ses  dé- 
monstrations soient  plus  longues  et  ses  opérations  plus  pénibles;  enfin  il 
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est  obligé  de  passer  par  la  déclinaison  pour  arriver  à l’ascension  droite, 
et  par  la  latitude  pour  arriver  à la  longitude.  D’ailleurs  l’idée  d’employer 
la  projection  orthographique  dans  ce  problème , est  des  Arabes. 

Dans  la  proposition  7,  il  traite  enfin  des  crépuscules,  qu’il  détermine 
encore  par  la  même  projection. 

Soit  (fig.  108)  OÎNP  l’horizon,  QV  le  cercle  crépusculaire,  ISTK.  le 
parallèle  du  Soleil,  AB  l'équateur,  NH  l’axe  du  monde;  IR  = sin  haut, 
méridienne  = cos  (H  — D),  NR  = sin  (H  — D).  H est  la  haulenr  du 
pôle,  D la  déclinaison  du  Soleil  ssSy, 


NS  =sin  amplitude  du  Soleil  levant  = -SîL  — — ; 

IR = cos  (H  — D) = 1S  sin  S =1S  cos  II,  d’où  IS  = - c("  „ - . 
SR  = 1S  cos  S = sin  H = cos  (H  — D)  lang  H , 

formule  arabe. 


ST  sin  T = Sx  = sin  abaissement  crépusculaire  2s  sin  aa , 
ST  = ^,N«==ST  = ~; 

coa  H coa  H ’ 


c'est  la  mesure  du  crépuscule  au  jour  de  l'équinoxe. 

MT  est  sur  le  rayon  du  parallèle  la  distance  du  Soleil  au  cercle  de  6‘, 
quand  le  crépuscule  commence;  MT  = cos  D sin  (P7 — 90'),  P'  étant 
l'angle  horaire  au  commencement  du  crépuscule;  MS  est  la  distance  au 

cercle  de  6‘,  quand  le  Soleil  se  lève  et  que  le  crépuscule  finit 

MS  = cos  D siu  (P  — 90*),  P étant  l’angle  horaire  du  lever. 


ST=  MT  —MS = cos  D sin  (P' — 90’) — cosDsin(P— 90°) 

= cos  D [sin  (P'  — 90“)  — sin  (P  — 90*)] 

= 3 cos  D sin  i (P' — 90*— : P 4-  90*)  cos  i (P' — 90*  -H  P — 90*) 
= 2C0sDsini(P'  — P)coSï  (P'-+-P — 1 8o*) 

= 3 cos  D sin  ; (P'  — P)  cos  — 90') 

= 3 cos  D sin  I (P7  — P)  sin  ; (P'  + P)  , 

1 

=s  3 cos  D sin  j (P'  — P)  sin  i (F  + P)  , 
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et  a sin  j (F  — P)  = — n k 

J cos  il  co*  Dsin  i (P  -f"  ”) 

c'est  la  formule  que  j’ai  tire'e  de  la  Trigonométrie  sphérique  ( Aslr.\ 
tome  I , p.  340  ) j nous  avons  abrégé  et  mis  en  meilleur  ordre  la  démons- 
tration de  Nonrus.  C'est  l'esprit  de  sa  méthode;  U formule  seule  est  un 
peu  changée. 

Il  enseigne  ensuite  à trouver  par  observation  la  durée  du  crépuscule,' 
et  l'abaissement  Sx;  quand  Sx  est  connu,  et  qu’on  a observé  la  durée 
du  crépuscule,  il  s’en  sert  pour  trouver  la  hauteur  du  pôle.  En  effet, 

on  aurait  cos  H = — :-,  ?£= — =r  ; mais  si  la  formule  est 

bonne  en  elle-même,  elle  serait  fort  incertaine  dans  la  pratique.  Elle  est 
ou  moins  directe  en  ce  cas  , tandis  qu'elle  est  indirecte  pour  la  durée. 

Il  vient  ensuite  au  problème  du  plus  court  crépuscule , dont  personne,’ 
que  je  sache,  ne  s'était  encore  occupé;  il  en  donne  une  solution  1res 
curieuse. 

Les  crépuscules  vont  diminuant  depuis  le  solstice  d’hiver  jusqaes 
Cl  même  un  peu  par-delà  un  point  de  l’écliptique,  dont  la  déclinaison  se 

trouve  par  la  formule  sin  D = à'"ià  ri'  Avant  d'arriver  à l’équateur,  le  So- 
leil se  trouvera  en  un  point  où  le  crépuscule  est  égal  au  crépuscule  des 
jpurs  équinoxiaux.  Le  crépuscule  diminue  encore  jusqu'à  un  point  qui 
précède  l’équinoxe  de  ji  ou  12”,  c’est  le  minimum;  de  ce  jour  les  cré- 
puscules vont  ensuite  en  augmentant  jusqu’au  solstice  d'été.  Il  démontre 
ces  diverses  propositions  dont  il  est  l’auteur,  et  que  nous  déduirons  d’une 
manière  plus  simple  de  la  formule  générale  de  la  durée.  Suivons  d'abord 
Nonius,  en  l'abrégeant  et  le  rendant  plus  clair. 

Soil(fig.  iog)EAGF  le  méridien,  EF  l'horizon,  GH  le  parallèle  cré- 
pusculaire, EG=FH  l’abaissement  du  Soleil  = au,  bd  l'équateur,  CQ 
l'axe  du  monde;  par  le  point  où  cet  axe  coupe  le  cercle  crépusculaire 
menons  le  parallèle  LM  et  la  perpendiculaire  TO  à l'horizon. 

TA  =.-ÏÏÏTSôî=^=‘in  déclin'  du  P°int  T' 

Soit  a>  l'obliquité  de  l'écliptique,  et  supposons 


sin  a — 


sin  U ' 


d'où 


• •11  «inoa  ïîn  18°  , - 

s,uli=  7ïBT-n^S'-sux5o‘55  46'i 
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ainsi,  pour  que  le  Soleil  au  solstice  d’hiver  puisse  descendre  en  T,  il  faut 
que  la  latitude  soit  de  5o”53'4G";  si  la  hauteur  du  pôle  est  moindre, 

sera  plus  grand;  TA  sera  le  sinus  d’une  déclinaison  plus  grande  que  l'obli- 
quité; si  lI  = o,  TA=  oo  ; si  11=90%  AT =siu  2a  = siu  i8\ 

Soit 


AS=ïAT  = 


sin  a cos  a 


«111 11 


=sina;  siull: 


: sin  22*48'  29'; 


pour  que  le  Soleil,  an  solstice  d’hiver,  arrive  en  S,  il  suffît  que  la  latitude 
soit  de  22*48* 5o";  ainsi,  pour  tous  les  lieux  hors  de  la  zone  torride,  le 
Soleil  pourra  se  trouver  en  S , et  ce  point  partagera  le  crépuscule  en  deux 
également.  En  effet  le  crépuscule  est  mesuré  par  l’arc  dont  la  projection 
est  i«  = iS+Sü=  aSu;  car  si  vous  menez  le  parallèle  DaSnG  vous 
aurez  dans  les  triangles  rS  A et  TSu  l’angle  commun  S,  les  angles,  z=u , 
T=A,  et  de  plus,TS=AS  ; donc  Su=:S  et  zu=  acosDsinj  (P7 — P) 
aS  et  Su  seront  sur  ce  parallèle  les  deux  distances  au  cercle  de  6*. 
Or, 


**  tt  /sin  «2  cos  nV  vr  sin  a cos  a [iln9a  . I/Tk, 

S«=AS  ^ngH=(-Æil-)langH=— -,r=^lT  = cosDs.ni(P'-P)  ; 


sin  J (P'— P) 


sin  3a 

ücos II  cos  D ’ 


mais 


AS=sinD: 


-J- sinon sin  oa 

sin  H 2 m:i  H* 


Nous  connaissons  sinD,  nous  aurons  cosD  et  (P' — P).  Nonius  suppose 
20  = 16*2',  ce  qui  est  2*  de  moios  qu’on  ne  suppose  communément;  il 
faitH=38'4o',ilen  résultesin  D=sini2*46'i  1 ",  sinj(P' — P)=simo°2G'55"; 

p' P=2o*53'5o"=  i*23'35''2o"';  on  voit  donc  que  la  déclinaison  est 

bien  moindre  qu’au  solstice;  mais  au  solstice  le  Soleil  est  au-dessus  de  T 
puisque  la  latitude  est  bieu  moindre  que  5o”54';  donc,  au  solstice,  le 
Soleil  décrirait  un  parallèle  intermédiaire  tel  que  Aa^B;  le  crépuscule 
commencerait  enj-  et  finirai»  en  x;  et  le  crépuscule  serait  plus  long  que 
celui  du  point  S;  car  au  solstice  d’hiver,  par  la  formule  générale 

sm  * (**  1 3co5  II  cos  D sin  j (P'  -j-  P)  sens  U cos»  sin  j (P'+Pj’ 


au  point  S,  nous  avons  trouvé 

sin  J fP'  — P)  = — -vp-s  ; 

' acusUcosU’ 
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donc 


»in^  (T>/,—  Pt)  ___ sin  aa  cos  H cos  D cos  H cos  D 

sio  ± (P'*—*  P)  2co3  H cos  * sin  £ ( P',  -f-P,  ) * sia  2a  “”cos  U cos  •sia  ^ (PVf-  P J 

(sic 
•>éc  D/ 

“•»  i (P'.+F)  “ iHTJcPV+ipô» 

or,  séca»>sécDj  donc 

donc 

»inl(P,l— P.) » 4-» i + » 

«>“  { CP' -P)  ~ »in  iCP'.+P,)  “ i — *F 

car  sin  ;(P',  + P,)<  i, 


Donc 


•ini  av,  — P,) 

sin  J (F  — P) 


~ 1 +<P  + X + etc.  ; 


donc  sinj(P'1 — P,)  > siuj  (P* — P),  et  le  crépuscule  a diminué  depuis 
le  solstice.  * 

En  général, 

sinKP',—  P|) s[naa acosHcoiD  sin I (P'  + P) 

.in  i (P  — P)  ncosUcosD'ainiCF.+P,)’  „n~3a 

co»D  »iaj(F-f-P) séc  D'  sin  j(F-J-P) 

cos  D' sin  i (I>’,+  P,)  SCC  D ‘sini  (F, + P,)  » 

donc  tant  que  séc  D'  sera  plus  grande  que  sécD,  on  doit  avoir  les  cré- 
puscules plus  longs,  parce  qu’alors  le  plus  souvent  les  angles  horaires  sont 
plus  petits  quand  la  déclinaison  est  plus  grande  ; mais  quand  i (P,  4.  P,) 
surpasse  90*  les  sinus  diminuent  quand  les  angles  augmentent,  ce  qui 
n’a  pas  lieu  vers  le  solstice  d’hiver  où  7 (P',  -f-  P)  < 90".  11  est  donc 
prouvé  que  du  solstice  d'hiver  au  point  S les  crépuscules  ont  diminué. 
Quand  le  Soleil  est  à l’équateur 


An  = AT  tang  II  = !!l?"t,ülü 
h jinH. 


mais  en  S,  asinj  (P' — P)  = 
donc 


ain  2« 
co*  H cosD  9 


srn  2a 

cos  li9 


asin  £ (P' — PJ  cos  { (P' — P) = sin  (P' — P) 
car 


s»nflqcoai(P— P)  afn  aa 
cosllcosD  coj  U ^ 


cos -J  (P'— P)  = cos  io“a6'55",  et  cosDsscos  ia*4G' 1 


donc 


NON1US. 
cni  i (1** — P)  ^ . 

cos  D ^ 1 » 


4u 


donc  le  crépuscule  qui  a diminué  depuis  le  solstice  jusqu'en  S n'est  pas 
encore  aussi  court  qu’il  le  sera  au  jour  de  l'équinoxe.  Nonius  cherche 
quelle  déclinaison  est  nécessaire  pour  que  le  crépuscule  soit  de  même 
durée  que  si  la  déclinaison  était  nulle;  il  emploie  & cette  recherche  la 
Trigonométrie  sphérique,  mais  auparavant  il  remarque,  i*.  que  si  l’ott 
mène  une  parallèle  SO'  à l’horizon  OF,  elle  coupera  en  deux  également 
TO=sin  an;  ainsi 


T0'=0'0  = 


sinaa; 


d'où 


AS=TS  = 


T(V 

cos  O'i  ü 


ÿsin  au 
«iuH  * 


comme  ci-dessus. 

a*.  Que  zA  est  le  sinus  de  l'amplitude  ortive  du  Soleil  le  jour  où  la 
décliuaison  a pour  sinus,  AS;  enfin 

Su  =zS  = AS  tangH  = tang  II  = 

a «mil  ° coi  H 

A présent,  soit  (fig.  no)  KDEB  l’équateur,  DCB  l’horizon  du  lieu, 
BE  l'arc  de  l'équateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule  au  jour  de 
l'équinoxe,  EV=2a=I’arc  d’abaissement,  OF  l'arc  du  parallèle  que 
décrit  le  point  cherché  de  l’écliptique  ; le  crépuscule  commencera  en  O 
et  finira  en  F.  Soit  OECK.  ou  autre  horizon  qui  lasse  en  E,  avec  l’équa- 
teur, l’angle CED=CDE;  il  en  résultera 

CE=CD  et  CB=i8o’ — CD=i8o” — CE  et  CBE=CÊD=i8o*— CEB  ; 

CB  opposé  à l’angle  obtus  CEB,  sera  plus  grand  que  go*  et  CE  plus  petit 
que  go*. 

Soit 

CO  = CB,  OF,  = CB  — CE=  1 8o*  — CE — CE  = 1 8o*  — aCE  , 

EG  = 0G=r:fOE=go*— CE,  CG=go\ 

Par  le  point  G et  du  pôle  C décrivez  l'arc  du  grand  cercle  GII, 

* • 

CH  = go*  = CG,  BH  = CB  — CH  = CO  — go*=OG  = GE; 

dans  les  deux  triangles  rectangles  BHZ  et  EGZ  nous  avons  l’angle  com- 
mun Z opposé  aux  côtés  égaux  BH  et  EG;  les  deux  triangles  sont  égaux; 
l'hypoténuse  BZ  = l’hypoténuse  EZ;  les  troisièmes  côtés  BZ  et  EZ  sont 
pareillement  égaux. 
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sinGZ  = sin  EZ  sin  E=  sin  ± BE  sin. hauteur  del  équateur 
= siii  * (P' — P)  cos  11  = sin  j BCE, 

GH=aGZ  = angle  C des  deux  horizons. 

Nonius  n’a  pas  senti  tout  le  parti  qu'on  pouvait  tirer  de  cet  angle.  Le 
triangle  BEV  donne 

sin  EV=sin  2<j=siuBsinBE=sin(P' — P)cosH 

et  sin  = (F— P)  = 'j~— sinj c*.  • • (»)i 

P'  — P est  l’angle  qui  mesure  la  durée  du  «répuscule  au  jour  de  l’équi- 
noxe. 

Nous  venons  de  trouver 


__  . J-1I7  »inEV  sinaa rr\ . 

sm CE  = cos EG=  cos;OE — mx* — cos*x  ..  . (a). 


*inGZ=siniBEcosH=sini(P'— P)cosII=smix,cosH=sinix". . • (a); 

le  triangle  CEV  donne 

sinEV  = sin  C sin  CE; 
tin  E V 
a in  C 

abaissez  la  perpendiculaire  Ox,  ce  sera  la  déclinaison  du  point  O,  celle 
qui  donnera  un  crépuscule  égal  à celui  du  jour  de  l’équinoxe.  Or, 

si  n Ox  = si n OE  si n F.  = sin  aEG  cos  H = sin  2(90* — CE)  cos  H , 
sin  D = sin  (180' — aCE)  cosH=sin2CEcosII  = siux"'  cos  U-  . . (4)j, 

enfin  sin  long.  G = • • (5). 


Telles  sont  les  formules  auxquelles  Nonius  parvient  par  la  construction 
qu'on  vient  de  voir.  On  ne  voit  pas  trop  ce  qui  lui  a fourni  l'idée  du  se- 
cond horizon  CEO,  ou  de  celui  qui  voit  lever  le  SoltÉUquand  le  cré- 
puscule commence  pour  l’autre  horizon  ; c'est  ce  que  nous  montrerons 
plus  loin. 

Sur  l'horizon  du  lieu , B est  le  point  du  lever  équinoxial  ; sur  l'autre 
horizon  O est  le  point  de  lever  au  jour  où  la  déclinaison  est  D;  sur  cet 
autre  horizon  le  Soleil,  au  jour  de  l’équinoxe,  se  lèvera  en  E;  OE  est 
donc  l'amplitude  ortive  quand  la  déclinaison  cstD,  EG  = OGest  la  demi- 
amplitude  ; l'arc  BC  = BU  —J—  IIC  = BH  -d-90”  donne  le  point  où  les  deux 
horizons  se  coupent.  Ces  deux  horizons  funl  le  meme  angle  avec  l'équa- 
teur. Nous  avons  l'arc  CE, 

t ‘ ; ' « * 

tang  CEcos  E = tang  CEsinII=tangEP=tangDP=tang;  DE, 
KT>+DE=i8o*=DE+BE,  KJD  = BE,  lvC=  180' — CE, 
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ainsi  nous  connaissons  tous  les  arcs,  tous  les  angles  delà  figure.  Il  res- 
terait à prouver  que  OF,  qui  mesure  le  crépuscule,  est  en  effet  égal  à 
BE.  Ainsi  celte  démonstration,  malgré  sa  longueur,  laisse  encore  quel- 
ques nuages,  et  elle  aurait  besoin  de  nouveaux  développemens.  INous 
allons  démontrer  qu'elle  se  déduit  de  la  formule  générale. 

Soit  x = P'  — P ou  P'=F-f-x;  la  formule  de  la  demi-durée  deviendra 

• , sin  sa  sin  fl  cos  a 

Stn  , X asj„  col  |(  cojD'  sin  (P  + ji)  cos  H cosD* 

mais  soit  P = 90",  ce  qui  suppose  D = o et  cosD=  i ; alors 


• , smaa  . . , imm  • • , 

si u ,x=— , — : 3smjxcos'x= — n = sinx=sinx ; 

acosjxcosH*  * a coati  ’ 

nous  nommons  x'  celte  valeur  particulière  de  x,  ou  la  durée  du  crépus- 
cule au  jour  de  l’équinoxe;  nous  aurons  . * - ■> 

» i sin  2<z 

■ . imrss — □ : . r • . , , _ 

cos  H 9 . • it  3 

c’cst  la  première  formule  de  Nonius.  On  aura  donc  en  general 

T siujt;'  sinor'sécD 

Sin  % X — a^n  i coa  L) ==3  acos  î x sin  P aairi  j x cos  Ÿ9 

. . i.  • r»  . • * t Tk swxf  a>in  jx'  côs  £ x'  /vx 

asm \x  cos  ~x  sm  P -{-  asm*  J x cos  P=  -***-=5 — ^ (X),  ,1;  • 

. ...  sinaf  sine'  sin  x'  t 

sin  x-4-  asm  ïXcotr=  — tk— rrn—  — 7 • 

* coi  D sin  P cos  amplitude  00*  A 

• • | 1 

Si  nous  voulons  que  x — x‘  et  nsi  ti  ix=  asm  { x',  l’équation  X deviendra» 

. • y.  . • , , „ CO»  î i' 

eosgXStnP-f-smgX  c«sP=-^jj, 

ou  siuP -f-— — ~7“7  cosP=sécD  = sin P-f-cosP  tangîx'j 

1 cost.i  D 


eosP=— tangDtanglT  et  sinP  = ^*g;: 

donc 

Un^J:'  ,anSD  tanS1Ii=^Di  . 

cos  A — tangjx'sinD  tang  H±=  i , 

* D ' 

ou  cos  A — ^'"-j-jSin  H tang  x'=cos  A— -siu  A sin  H tang-jx'  = i 

— sin  Asin  H tangjx'—  i — *cos  A=asin*î  A , 

— SU)  H tang  -g  x =^A^=  âani  j.A  côTpÂ  =‘ang>A» 
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ainsi  nous  aurons  par  sa  tangente  la  moitié  de  l'amplitude  A,  que  Nonius 

trouve  avec  bien  moins  de  sfiretc  par  son  cosinus. 

Connaissant  ainsi  4 A,  et  par  conséquent  A,  sinD  = sin  A cosll  nous 
donnera  la  déclinaison;  c’cst  la  formule  (4)  de  Nonius.  Ainsi,  toutes  les 
formules  de  Nonius  sont  de'montrées  indépendamment  de  sa  construc- 
tion , qui  ne  se  présentait  pas  d'elle-raètnc  et  qu'il  y a du  mérite  à avoir 
imaginée. 

NoniuS  passe  au  plus  court  crépuscule  (fig.  111).  Soit  BAG  l’équateur,' 
AB  l’arc  qui  mesure  le  plus  court  crépuscule,  ED  l’arc  du  parallèle 
décrit  par  le  Soleil  pendant  la  durée  de  ce  crépuscule  , l’arc  ED  du  petit 
cercle  est  du  même  nombre  de  degrés  que  AB  ; AC  et  BC  sont  les  deux 
horizons  de  la  figure  précédente.  Nonius  prouve  que  CË  = 90*.  Pour 
cela  , menez  lès  parallèles  ot,  rj , PQ;  ils  seront  tous  dn  meme  nombre 
de  degrés  que  AB  et  ED;  ils  représenteront  des  temps  égaux.  C'est  ce 
qui  méritait  une  démonstration  que  nous  donnerons,  mais  que  Nonius 
suppose.  Menez  les  perpendiculaires  A;,  om,  rn , F.K  , P/j;  les  sinus  de 
ces  perpendiculaires  seront  tous  proportionnels  aux  sinus  des  distances 
CA,  Co,  Cr,  CE,  CP.  F.K.  = a«  = abaissement  crépusculaire,  et  cette 
perpendiculaire  est  la  plus  grande,  car  ED  = AB  est  le  plus  court  cré- 
puscule; donc  le  crépuscule  est  plus  long , il  est  déjà  commencé  quand  le 
Soleil  est  en  o,  en  r ou  en  P, -et  la  distance  à l’horizon  est  moindre  que  a a; 
mais  puisque  les  perpendiculaires  vont  décroissant  de  E vers  A,  et  de  E 
versP,  CE  = 90°  = CK;  doue  CEK.  ~ CK  E ==  90'  ; donc  les  triangles 
SEA  , SKB  sont  rectangles  l'un  en  E l’autre  en  R;  ils  ont  l’angle  égal  S, 
l’angle  SBK  = SAE,  les  trois  côtés  sont  égaux  chacun  à chacun. 

Si  les  deux  arcs  étaient  perpendiculaires  sur  AB  comme  P' A et  P"B 
(fig.  1 îa),  on  aurait  évidemment 

AB  = or  = ry  = ED , 

on  a du  moins  CAO  = CBG,  par  hypothèse; 

C AP"  = 90*  — C AG  = 90* — CBG  = P*BC, 

P AP'  = CAP*'  = P'BC  = QBQ' , 

Ao  = B< , angle  o = angle  t = 90*; 

donc  les  triangles  Àoo'  et  Brr'  se  superposeront  ; 

donc  ti  — 00', 

ù't  = o't, 

donc  = 

On  prouvera  de  même  que  r'jd  = ry,  E'D'==ED,  P'Q'  = PQ;  donc 
tous  les  arcs  sont  en  effet  d’un  même  nombre  de  degrés. 
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On  a vu  qu'au-dessous  et  au-dessus  de  ED  le  crépuscule  est  plus  long; 
le  sinus  de  la  demi-durée  est  plus  haut  nous  avons  trouvé  qu’il  était 


sin  a a 

accb  H cos  D 


dc8*i'; 


cos  H coi 
cos« »in  81*69 


-ÿ,  et  D était  12*46' u"A,  taudis  que  a n’est  que 

, sin  sa  . sin  a . . , 

> i ; donc n » > ^ ; ainsi , depuis 

' acos UcoiD  coi  H1  1 


' c<’3  D SÙ177.  i3.  i 

celte  déclinaison  de  ia°  4C',  le  crépuscule  a été  diminuant  jusqu’à  la  dé- 
clinaison, que  nous  trouverons  tout-à-lheure  nôtre  pas  de  6" A;  ensuite 
le  Soleil  se  rapprochant  du  pôle  boréal,  le  crépuscule  ira  saus  cesse  en 
augmentant.  L'est  ce  que. nous  pouvons  démontrer  sans  aucune  ligure. 


L'équation  géucrale  asin  j x cos  £ x -f-  asiu’jx  cotP  = — ' ■ 

cause  de  cutP  = — sin  H tang amplitude,  et  de  cosDsinP  = cos.amplit. 
s=  cos  A,  peut  s écrire  ainsi,  pour  les  déclinaisons  boréales  ; 


sinx=— "f  -1-  asin*  | x sin  H tang  A 

CO.-  A ° 

= siu  x’-f-siu x'  tang  1 À tang  Aj-}”2sin*4ar  sinH  taug  A 
= siu  x'  -f-  tang  A(sinx'tang  j A4-  asin*  jx  sin  H)  ; 

mais  en  hiver  tang  A et  lang^A  changent  de  signe,  ce  qui  donne  pour 
la  partie  australe, 

siux  = sinx'4-  tang  A (sin  x'  tang£  A— • asin*  jx  sin  H). 

L’amplitude  négative  est  la  plus  grande  au  solstice  d’hiver,  le  facteur 
de  tang  A est  positif;  on  voit  donc  que  le  crépuscule  sera  long,  et  qu’il 
diminuera  de  jour  en  jour  avec  l’aropjitude.  Mais  l’amplitude  diminuant 
sens  cesse,  il  arrivera  un  instant  où  l’on  aura  sin  x'  tang  j A = asin*;  x sin  H , 
alors  le  second  terme  sera  o,  et  l’on  aura  sinx=siux';  le  crépuscule 
sera  le  même  qu’aux  jours  équinoxiaux. 

Le  terme  tang  A (sinx' tang-;  A — asin*îxsrnH)  deviendra  négatif, 
elle  crépuscule  un  peu  moindre,  mais  de  fort  peu  de  chose;  peu  après 
le  terme  négatif  dimiuuera  et  le  crépuscule  augmentera  jusqu'à  l’équi- 
noxe où  tang  A = o,  et  l’on  a de  nouveau  sinx=sinx',  mais  après 
l’équinoxe,  la  formule  redevient 

siux=  sinx'  -f-  tang  A (sinx'  tangj  À+ asin'Jx  sinH). 

Tout  est  positif  et  croissant,  le  crépuscule  augmente  jusqu’au  solstice 
d’été  OÙ  l'amplitude  est  la  plus  grande,  et  2siu’  ix  siu  11  au  maximum. 
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Cette  formule  pourrait  servir  à calculer  une  table  de  la  durée  du  cré- 
puscule, en  prenant  pour  donnée  la  déclinaison  D,  qui  donne  sinA=— j|; 
en  commençant  la  table,  on  aurait 

, sin  an 

sin  x — sin  x = — .7  ; 

co  s H ' 

et  comme  les  crépuscules  diminuent  ou  croissent  lentement,  on  aurait 

toujours  une  connaissance  de  x,  suffisante  pour  le  petit  terme 

asin’jxsinH  tangA;  ainsi  l’équation  serait  directe.  Chaque  calcul  don- 
nerait deux  crépuscules  par  le  changement  de  signes  du  petit  terme  : la 
formule  s’écrirait 

sin  x — dt  asin  H sin’  j x tang  A ; 

mais  on  peut  la  rendre  tont-à-fait  directe. 

Appliquons  toutes  ces  formules  à l’exemple  choisi  par  Nonius. 

Soit  oa  = 1 6°  a' , n=8°i',  H:=38’4o,- 

Suivant  Nonius.  Suivant  nous. 

C.  cos  H. ..  0,1074635  C.  cos  H. ..  0,1074655 

sin  an. . . 9,441218a  sin  au. ..  94412182 

6inx/  = ao”4a,58''. ..  9,5486817  sinx'  = io'^'58". . . 9,5486817 

ce  crépuscule  est  déjà  plus  court  que  celui  du  point  S,  pag.  409. 

Cette  formule  nous  est  commune  ; nous  y arrivons  par  une  voie  plus 
courte. 

sinJx'  = io"ai'29".. . 9,2547874  tang-x'...  9,2719255 

cos  H. ..  9,8925565  sin  H...  g,7g5753o 

sinjx"=  8“  4 ,3,■•  ■ 9,1475239  tang  j A = 6*3o'53*...  9,0576562 
C.sinx"  = i6°  8'26"...  0,555953 6 A— 13.  1.46 

sin 30...  9,44i3i82 

cos 4 A 3=  6‘3i'54"...  9,9671718 
A=  i3.  348... 

Au  lieu  des  deux  analogies  de  Nonius  qui  lui  donnent  £A  par  son 
cosinus,  avec  peu  d’exactitude,  nous  arrivons  à jA  par  sa  tangente,  qui 
donne  une  précision  bien  plus  grande. 
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siu  A = 1 3”  3' 48*- • • 9,3541622  sia  A=  i3“_i'44".  • 9,353o436 

C08H...  9,8925365  cos  H...  9,8925365 

sin  D=  io*  9'53*.. . 9,2466987  sin  D = 10°  8'i6''...  9,245580, 
C.  sin  a». ..  o,3g93oo5  C.  siu®.v  o, 3g93oo3 

sin  L = 6*26' 1 6*8..  9,6469990  sinL=  6*26',  ,",46  9,6448804 
c*  »aJ- — L=n.  3.43,52.  et  i2J' — L = 11.  3.48,14. 

Ces  deux  dernières  analogies  nons  sont  communes;  la  petite  difle- 
rence  sur  la  déclinaison  et  la  longitude  , Tient  du  peu  de  précision  de  A 
dans  le  calcul  de  Nonius,  et  n’empèche  pas  que  le  jour  du  phénomène  ne 
soit  bien  déterminé. 

La  duréeducrépuscule,  au  jour  de  l'équinoxe,  sera  donc  1*  22'  5 1 "5a*, 
Pour  le  point  S nous  avons  trouvé t.a3.55.20. 

Pour  le  plus  court  crépuscule. 

sin  a = 8*  ...  9,1444532 

C.  cos  H...  0,1074635 
sin  j-ar=  io*i7'20*6. . 9,2519167 

x =ao.34-4t>a*  . = l*22'l8*44H,• 

Notre  formule  est  la  meme  que  celle  de  Nonius,  qui  avait  eu  le  mérite 
de  trouver  la  solution  véritable  et  complète.  Bernoulli  n’a  donné  que  la 
déclinaison.  Keill  a démontré  les  analogies  de  Nonius  par  la  Trigonomé- 
trie sphérique,  mais  sans  en  citer  le  premier  auteur;  il  parait  mettre  peu 
d’importance  à la  durée  qu’il  ne  calcule  pas.  A certains  égards,  ses  dé- 
monstrations peuvent  passer  pour  un  commentaire  curieux  de  celles  de 
Nonius. 

D'Alembert,  dans  X Encyclopédie  méthodique , résout  le  problème  par 
une  équation  du  quatrième  degré,  et  disserte  longuement  pour  trouver 
celle  des  quatre  racines  qui  résout  le  problème.  La  Trigonométrie  rend 
le  problème  linéaire,  et  ne  laisse  aucune  incertitude.  Tous  les  analystes 
qui  ont  traité  le  problème,  comme  l’Hàpital,  Mauduit,  .Maupertuis, 
se  sont  arrêtés  à la  déclinaison,  et  négligeaient  le  point  principal.  Ca- 
gnoli  ne  cite  personne;  ij  est  à croire  qu’il  n'avait  pas  lu  Nonius  : je  ne 
l’avais  pas  lu  moi-méme  quand  j’ai  donné  la  solution  la  plus  complète  que 
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je  connaisse-.  --  ■ ' > ■ •<  i - 

co»{j...  9,9929595  ...'•  tanga...  9,1487181 

C.cosa...  9,po/(265o  tauglL...  9,903  1966 

cos  A = G*28'i5"..  . 9,9972245  rin  A = G°2â' i 5". . . 9,0619148 

Encore  un  cosinus  ; mais  ici  par  hasard  l’angle  se  trouve  juste.  Nous 
l’avons  beaucoup  mieux  par  le  sinus;  d’ailleurs,  dans  nos  formules, 
l’amplitude  n'est  que  de  curiosité;  elle  est  ne’cessairô  àNonius  pour  avoir 
la  déclinaison  qui,  selon  nous,  ue  dépend  que  des  deux  constantes. 

sinA...  9,0519140  tangu...  9;i487i8i 

cos  H. ..  9,8925565  sinH. ..  9,7957330 

sinD=— 5*  i‘SV  ...  8, 9444505  sinD= — 5*  a'53r..  8,q4445h 
C.  sim».. . o,"(>g"oo5  C.  sinai. o,3gg3oo5 

sinL=6/ia‘’44,56".. . 9,3437610  sinL=  6xi 2*44  56"..  9,5437617 
et  iaJ-L=i  1.17.15.  4 et  L=»j r.J7.i5.  4--- 

Le  plus  court  crépuscule  arrive  doue  quatorze  jours  après  le  crépus- 
cule égal  à celui  de  l’équinoxe.  Notre  solution  nous  donne  en  outre  les 
deux  angles  horaires  dont  Noniûs  ne  parle  pas.  (Astron. , p.  35o.  j 

L’auteur  parle  ensuite  de  la  partie  éclairât)  d’un  corps  sphérique  ; mais 
fl  ne  donne  rien  de  nouveau  ai-  de  bien  précis  ; il  se  sert  de  cette  théorie 
pour  calculer  la  hauteur  des  vapeurs  qui  produisent  le  crépuscule;  sa 
solution  ressemble  beaucoup  à celle  que  j'ai  donnée  (Astran. , p.  53?', 
niais  il  la  complique  de  plusieurs  circonstances  iuutiles.  Cette  hauteur 
était  de  aooo  stades  suivant  Proclus,  de  5tio  suivant  Macrobe  , de  1000 
suivant  Albert-le-Grand;  Nouiusla  réduit  à 58t  stades  de  700  an  degré. 
Il  prouve , en  passant,  l’erreur  de  Pline  , qui  démontrait  la  grandeur  du 
Soleil  par  le  ponallélismc  dos  ombres ,.  qui  ne  dépend  on  effet  que  de  la 
distance  et  de  la  petitesse  de  la  parallaxe. 

Connaissant  la  hauteur  d'une  montagne,  il  détermine  à quelle  distance 
zénilale  elle  verra  lever  le  Soleil;  • ;•  vit  11 

Il  promet,  en  finissant,  un  truité  dé  l'Astrolabe,  un  destriangles  sphé- 
riques et  du  planisphère  géométrique,  on  globe  peur  l'usage  de  la  navi- 
gation , et  divers  autres  ouvrage*.  La  Bibliographie  de  lialSrtde  ne  men- 
tionne que  les  ouvrages  extraits  ci-dessus,  un  traité  'des  climats  et  des 
éclipses,  une  édition  de  Sacrobçrsco  avec  des  utiles , enfin  un  livre  des 
«omètes,  Salamanque,  in-4%  1610.  n-  ■ 
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Tfonius  est  diffus;  il  n’énonce  aucune  proposition  sans  la  démontrer , 
on  sans  renvoyer  aux  ouvrages  où  elle  est  démontrée.  Ce  qu  il  y a de 
plus  remarquable  dans  ses  ouvrages,  c’est  premièrement  sa  division,  qui 
n’était  bonne  que  pour  les  astrolabes,  et  qui  lui  a fait  plus  d honneur 
qu’il  n'en  méritait  à cet  égard  ; et  ensuite  sa  solution  du  plus  court  crépus- 
cule, qui  ne  mérite  pas  l’espèce  d’oubli  où  elle  était  tombép.  11  est  juste 
de  rendre  à Noniusdes  formules  qu’il  a trouvées  le  premier;  elles  prouvent 
qu’il  avait  de  la  sagacité.  Il  parait  avoir  aimé  les  questions  des  plus  petites 
ou  plus  grandes  quantités.  Enfin  ou  lui  doit  les  premiers  aperçus  sur  la 
ligne  loxodromique. 

Le  défaut  d'ordre  et  les  longueurs  qui  blessent  dans  ses  solutions  I ont 
empêché  de  voir  tout  le  parti  qu’on  pouvait  tirer  de  la  construction  qu  il 
avait  imaginée  pour  trouver  le  plus  court  crépuscule  ; il  aurait  pu  en  tirer 
des  formules  générales  pour  calculer  la  durée  d'un  crépuscule  quel- 
conque. Au  lieu  de  chercher  le  minimum  par  les  différentes  perpendicu- 
laires dont  les  sinus  sout  proportionnels  à cou*  de  la  distance  au  nœud 
de  ses  deux  horizons,  il  pouvait  trouver  ce  minimum  par  la  seule  consi- 
dération de  sa  formule  sin-jC  s=sin|  BE  cos  H ; il  est  bien  clair  que 
sin  t BE  = sin  | C séc  H = sin-t  durée  sera  le  plus  petit  possible , lorsque 
j C sera  un  minimum,  orC  est  l'angle  des  deux  horizons,  et  l’expression 

générale  est  sin  C = 1 18)  » donc  le  minimum  de  C 

est  aa;  celui  de  t C est  a.  Le  minimum  de  sin  î durée  sera  donc.  

sin  j BE  = sin  a sec  H = c’est  l’expression  que  Nonius  a trouvée 

lui-même. 

La  même  construction  lui  aurait  donné  les  formules  générales  dont 
il  n’a  donné  que  des  cas  particuliers , et  un  moyen  direct  pour  calculer 
une  table  des  déclinaisons  pour  toutes  les  valeurs  possibles  des  crépus- 
cules, problème  que  personne  n’a  envisagé,  et  qu  ou  ne  peut  résoudre 
directement  par  les  formules  connues. 

C'est  ce  que  nous  allons  montrer  dan6  le  reste  de  ce  chapitre , que 
nous  terminerons  par  deux  tables  des  crépuscules  pour  la  latitude  de 
Paris  : l’une  qni  aura  ponr  argument  la  duree,  et  donnera  la  déclinai- 
son; l’autre,  au  contraire,  dépendra  d*  la  déclinaison,  et  donnera  la 
durée.  Celle  - ci  peut  se  calculer  directement  de  plusieurs  pianières.  La 
première  est  de  chercher  . ^ i 

coiliéèTD — langH  >a"g  P cl  <>0*?  = — llm&HtaDSD; 


cos  P'  = 
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on  anra  la  duree  = (P' — P).  Cette  manière  n’exige  la  recherche  que 

de  dix  nombres  ou  logarithmes. 

On  peut  faire 


cos  P'  = — (tang  p + tangx)  = — 


en  faisant 


COS  ? CO»  X 


5În  s® 


taDgX=tangHtangD, 


çosP  = — taogX,  et  la  durée  = £ (P' — P); 


enfin  on  peut,  comme  nous  l’avons  annoncé,  rendre  directe  la  formule 
sinx=psinIItaneA.2siu*ix='-^-^- , 

° cas  A 3 

qui  peut  se  transformer  comme  il  suit  : 


sin  x =p  sin  H tang  A ( i — cos  xi  = = 

* c©4  À 

sin  x =fc  sin  H tang  A cosx  =p  sin  H tang  A = 
sin  x do  tang  p cos  x as  do  tang  <py 

sinx  cos  p ± sin  p cos  x = -n^°<  9 do  sinp  s=  lang%  cos  p =fc  siu  p 

. 

SID  X CO*  ? ~ COS  X 

COS*  ” ~~9 

*!oA  = brH’  ,ansA  = èSnfc^Â’  «a"Sf=sinHungA,  taDgx  = ~, 

. , , , amfv±») 

»>n(x  ± 

cos  ç , : 

,mï>—aZ‘ 9.5318780(1)  ....  «n*^  9>67i53o5(7)coort. 

C.cosH  0,1816081  (a)  comt.  C.cosA  0,094538» 

sin  A=3S°a4'43‘  9,7734861  (3)  tang*t=3d*i6a3'  9^7669187  (8) 

C.  cos  A 0,094538a  (4)  * = 39.  a.ag  ;I 

tangA=  9,8878143  x + t— 59.17.5a 

siaH  9,8766785 (5) const.  x—  f = i.ia.5a 
tengf=39*  a'sg'  5674449^8(6) 


C.  cos  x 0,0635973  , . . , , V;  J . , 
>l»U+t)  9,!)544i38(ii)  sinCe  — *), 
6‘“(-c  + f)  9,9980110(1  a)  *in(x  — p). 


0,0635973(9) 
8,336431 1 (10) 
8,3gooi83(i3) 
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(x+e)=84“3.’»5* 
9 — 29.  a. 29 
x = 55.  a8.46 
T =3*  4i'55'  4* 


N0N1US. 

(*-♦)  = l'a^' 
f = ag.  a.aq 
x =3o.a6.53 
T = a*  >'47*32* 
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i3  log, — 3iogcoiu(. 
lolog.àcliercher. 


D = aa«...  9,5735754  «in  aa  . . 9,4899824 

C.  coaH 0,1816081.  C.  cos  H , 0,1816081 

»in A =34",4,  ,3'...  9,755i835 lia  x1  . . . 9,6715905 

C.  cos  A 0,0849841 C.  cos  A . . . 0,0849841 

““H 9,8766780  tangAJ— a9045'a 3*.  • • 9,7660746 

•»ng^=a7*3i'ia’ ...  9,7168461  <p  —27.31.1a 

X — ?=  a.ia.11 
x-<-ÿ=57.i4.35 

C.  cos  x 0,0612714 0,0610714 

su>Cc  + *).  • • . 9,9347833  »in(x  — »)  . . . 8,5847958 

•in{x+#)= 75*33' a6*  9,9860537  «in  (x— f)=  a*3a'i3'....  8,646067» 
?=»7-3i.aa  ? = 27.31,12 

x— 4®-  »■  >4  x=3o.  3.a5 

T=  3*ia'8'56 * T'  = a>o'i3'4o*. 


Formules  générales  et  nouvelles  pour  les  crépuscules. 

Soit  HOR  l'horizon  (fig,  1 13),  Plepôle,PA=PB=go°,  AB=APBl’.ire 
de  l’équateur  qui  mesure  la  durée  du  crépuscule,  EE'GG'  le  parallèle  du 
Soleil;  prolongez  PB  et  PA  en  G et  en  E,  l’arc  EG  du  parallèle  sera 
du  même  nombre  de  degrés  que  AB , et  il  sera  aussi  la  mesure  du  cré- 
puscule; mais  Une  sera  pas  réellement  l'arc  décrit  pendant  .le  crépus- 
cule; car  l’arc  crépusculaire  doit  se  terminer  à l'horizon  en  G’.  Soit 
G'E'=GE,  G'E'  sera  l’arc  crépusculaire;  ôtez  la  partie  commune  GE', 
il  restera G'G  = E'Ii  ; par  le  point  E'  et  le  point  A menez  l’arc  de  grand 
cercle  E'AC  qui  aille  rencontrer  l’horizon  en  un  point  C,  les  triangle» 
GBG’,  EÀE',  composés  do  deux  arcs  de  grand  cercle  et  d’un  arc  du 
même  parallèle  seront  parfaitement  égaux;  car  outre  l’angle  droit  G=E, 
on  aura  les  arcs  de  déclinaison  AE=BG,  les  arcs  du  parallèle  EE'=GG'. 
Les  triangles  pourront  .donc  se  superposer;  on  aura  AE'=  BG'—  ampli- 
tude ortivc,  car  B est  le  point  du  lever  équinoxial,  puisque  AB  est  uw 
arc  de  l'équateur.  t '.F  '< 


4 ,*  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

L’angle  EAE'  = GBG'  = PBO  = H = hauteur  du  pôle  sur  l’horizon 
= PAC,  qui  est  opposé  au  sommet  à EAE'. 

Dans  le  triangle  BAC  nous  aurons 

BAC  = 90*  + PAC  = go*  + H, 

CBA  ==  go*  — PBC  = 90*  — H, 

sin  CBA  ; sin  BAC  ::  sin  (go*—  H)  : sin(  go*  -f  H)  ::  sin  CA  :sin  CB  ; 
donc  sin  CA  ==  sin  CB; 

mais  ces  arcs  sont  inégaux,  car  CB  est  oppose  au  plus  grand  angle  ; 
donc  CB—180*  — CA; 

CA  est  nécessairement  moindre  que  go*  ou  (go* — m)  et  CB  = (9°*+  ”>)■ 
Ce  triangle  donne 

cos  C = cos  AB  sin'CBA  sin  CAB — cos  CBA  cosCAB , 
i— 2sin*ïC=cosABcos*HH-sin*H=sin*H-+-co5*H — 2sin*î  AB  ces* H 
= i — asin*  j ABcos’H, 
d’où  sin*jC=  sin*  j AB  cos*  H, 
et  sin x C=  sin  j ABcosH=  sin  j S cos  H . . .(i). 


en  nommant  S l’arc  de  l’équateur  qui  mesure  le  crépuscule. 

Du  milieu  del’arc  AB,  menez  l'arc  de  grand  cercle  MC  ;MA=MB=  {S. 
Le  triangle  MAC  donnera  sin  CM  : sinCAM::  sin  AM  : sin  ACM, 

Le  triangle  MBC sin  CM  : sinCBM::  sinBM  *.  sinBCM.  * 

Dans  ces  deux  analogies,  les  trois  premiers  termes  sont  identiques;  donc 

sin  ACM  œ:  ski  BCM  ; donc  ACM  = BCM  as=  ‘ C ; 


ainsi  l’arc  mené  du  milieu  de  AB  partage  en  deux  également  l'angle  au 
sommet  C,  comme  ai  le  triangle  était  isoscèle;  nuis  les  angles  M,  sur  le 
milieu  de  la  hase  sont  inégaux,  au  lieu  d'élre  tous  deux  de  go*  : cette 
égalité  aura  lieu  toutes  las  fois  que  k somme  des  deux  côtés  sera  de  i8o\ 
La  première  analogie  donne 


sin  CM  jSkAM.  sinCAM  j 8*w(flo*^rH) 


<i  Jt,  „ 


sia  ACM 


»io  ;c 


v.<:  -jl 


.sialSco.g 
sin  g.Scoa  H 


parla  formule  (i)  ci-dessus.  Donc  CM  — go*.  Du  pôle  G décrives  liane 
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de  grand  cercle  «Mi , vous  aurez  C a = CM  = CA  = 90%  les  angles  en 
« et  en  A seront  droits,  et  «M  = AM=c-ïa^  = j C.  _ 

Les  triangles  rectangles  BnM,  AiM,  donneront  comme  ci-dessus 


sinoM  = sinMBcos  H=sinïScosH=sinMAcosH=sin-îC. . .(1), 
tangB«=  taog  AA=  tangBM  cos  MBa=s tang  j S sinH  = tang  w . . .(a)j 

d’où  l'on  voit  que 

CA  = CA  — AA  = 90'  — AA  = 90*  — m, 

CB  = Ca  -f-  flB  = go*  -f-  «B  — 90*  -+-  ni , 


comme  noos  l’avons  trouvé  ci-dessus. 
Le  triangle  CBA  donne 

einCtsinAB  ::  «in  B : sin  CA=»cosm= 

asin  î S cos  1 S co»  H_ 


COS  m — 


et 


asin  i C cosïC 
sin  m — tangra  cos  m 


»în  AB  >in  D sin  S cos  H 
sin  C sin  C 

_ sin  j S cos  1 S cos  H cos  J S 

" sin  ; S cos  H cosi  C cos  j C 


_^taogiSsmHcosiS  sin^SsinH 
cosi’C  “ ccu  j C * 


de  ces  (rois  manières  de  calculer  m la  première  est  la  plus  courte  et  la 
plus  sûre. 

Les  triangles  BMtf,  AMA  donnent  encore 


cotBMo  = cot  AMAs=  cos  BM  tang  MB«  — cos^  S cotH  = cot  <7  j 
d'où  CMA  = 9o"-j-y,  et  CMA  = 9o*  — (/} 

ces  déni  angles  nous  Sont  inutiles. 

B est  le  point  est  de  l'horizon , BC  surpasse  90“;  donc  le  point  C se 
trouvera  sur  l'horizon  entre  les  points  nord  et  ouest. 

Si  le  point  A est  le  commencement  du  crépuscule  au  jour  de  l’équi-- 
noxe , la  perpendiculaire  kx  menée  à l'horizon  sera  l’abaissement  cré- 
pusculaire, qu’on  suppose  ordinairement  de  i8*=saa=A.r, 

Le  triangle  rectangle  BxÀ  donnera 

sin  àje  — sin  aa=sin  AB  sin  CBA  = sin  S cos  H; 

ainsi  à l'équinoxe  on  a toujours  sia  S=  . . (3). 

C’est  une  des  formules  de  Nonius.  S étant  ainsi  connu  pour  le  jour  dè' 
l’équinoxe,  on  aura  pour  ce  même  jour  tang  Bjc  = tang  S sinH;  c'est  le 
mouvement  azimutal  du  soleil  pendant  le  crépuscule. 
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On  aurait  aussi 


n coa  AB  cos  S 

K •*»  — — 


et  col  BAx=cosScotII. 


Mais  plus  généralement  c'est  en  E'  que  se  Irouve  le  Soleil  au  commen- 
cement du  crépuscule.  Menez  E ’y  perpendiculaire  à l’horizon , E 'j-z=ia, 
tous  aurez 

- • r,  ■ »in  aa 

sia  CE  sin  C = sin  Ej  = sm  aa,  sm  C s=  , 

qui  prouye  que  sin  C ne  peut  être  moindre  que  sin  aa  et  j C moindre  quea. 


«nUE^*S=^-^=sin(Cê+ÉE')=Sin(9o-+êE') 

==  cos  Mi' = cos  zi.  . . . (4). 


Cette  formule  suppose  la  déclinaison  australe;  alors  CE' =90* -^-n;  si 
elle  était  boréale,  on  aurait  CE"  = (90*  — n), 

AE'=Ai-f-éE'  = (m-{-n)  pour  les  déclinaisons  australes;  mais  pour 
les  boréales  AE"  = 4E" — Ab=(n  — ni).  Du  point  E'  abaissez  sur  l'équa- 
teur la  perpendiculaire  E'Z  qui  sera  la  déclinaison , vous  aurez 


sinD  ==  sinE'zi=sin  AE'  sin  MAE'  = sin  (n-f-  m)  cosH 
s=  sin  déclinaison  australe, 

sinD'=s.inEV  = sin  AE"sinE'Az'=  sin  (n — m ) cos  H 
= sin  déclinaison  boréale  dès  que  n > m. 
ainsi,  chaque  supposition  pour  S nous  donnera  deux  déclinaisons;  etponr 
trouver  ces  déclinaisons  pour  chaque  valeur  de  S,  le  problème  se  réduit 
aux  formules  suivantes  : 


*inj  C = siniScosH.  . ' (A), 
langm=tang;S  sinH.  . . (B) 


_9ina«  _ 

* a in  C * 


nn  a cos  a 


(C), 


sin  g C coa  £C* 

sin  D s=  sin  (/i  db.  m)  cos  H.  . . (D). 

La  déclinaison  toujours  australe  avec  (n-f-m),  devient  boréale  avec 
{n  — m)  dès  que  n surpasse  ni;  il  peut  arriver  que  les  deux  déclinaisons 
soient  australes.  Il  est  aisé  de  voir  que  (neb/n)  est  l’amplitude  orlive  du 
Soleil;  car  on  a généralcmeutsin  D=s  sinamplit.  cos  latitude;  donc  ( [jïdzm ) 
est  l'amplitude, 

• ^ sin  D /rii 

Sin  O s=  - . . . ; (E). 

jttn  m ' • 


Celte  formule  donnera  la  longitude  du  Soleil  et  le  jour. 
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Vousrejelerez  comme  inutiles,  les  déclinaisons  qui  surpasseront  l’obli- 
quité. 

Au  jour  de  l’équinoxe  sin  S ==3-‘^?,  et  D=o;  c’est  l’une  des  deux  décli- 
naisons. Pour  avoir  l’autre  qui  sera  australe,  on  remarquera  queD=o 
donne(n— m ) = o,  n—  m,  n a n — a m et  sinD'=  sin'ancosH= 

sin  a m cos  H;  vous  aurez  ainsi  la  déclinaison  australe,  qui  répondra  à la 
durée  équinoxiale  du  crépuscule.  Vous  aurez  donc  deux  crépuscules  de 
même  durée,  l’un  quand  le  Soleil  sera  à l’équateur,  l’autre  quand  il  aura 
la  déclinaison  australe  calculée  par  cette  dernière  formule. 

La  formule  (A)  prouve  qne  C et  S croissent  et  diminuent  ensemble  ; S 
ne  peut  être  nul,  ni  C non  plus  ; dans  la  sphère  droite  C = S ; les  pôles 
P et  C se  confondent. 

m croit  et  diminue  en  même  tems  que  S,  ni  ne  peut  être  nul. 
cos/»  ==  ^4?  deviendra  cosn—  i,  si  l’on  a C=aa,  alors  n— o.  Cos  n 

SM  C 1 7 

appartient  également  à — f-  rz  et  à — «;  nous  le  faisons  toujours  positif 
pour  simplifier. 

Si n=o,  C=aa,  ;C=a:  sin;C=sina=sin ~ ScosIIet  sinïS=^?t 
’ • • * coati 

c’est  la  plus  petite  valeur  qu’on  puisse  donner  à C;  car  si  C < aa,  cos« 
serait  îmagmatre;  mais  sin  £ S = — ^ , au  moins;  telle  est  donc 

la  valeur  la  plus  petite  qu’on  puisse  donner  à ; S;  elle  donnera  le  plus 
court  crépuscule;  d’ailleurs  la  perpendiculaire  E^=a a est  une  con- 
stante; si  elle  esté  90*  deC,  C sera  a a;  si  elle  est  plus  près  ou  plus  loin, 
O aa;  ou  bien  encore  formule  (A),  le  minimum  do  C coïncide  avec 
celui  de  S. 

Sin-;  S = esl  en  effet  la  formule  de  Nonius,  pour  le  plus  court 

crépuscule;  elle  est  un  simple  corollaire  de  nos  formules  générales;  elle 
s’en  déduit  sans  aucun  des  embarras  qu’on  rencontre  dans  les  méthodes 

analytiques.  Puisque  n=o,  les  deux  formules  de  déclinaison 

£ÎuD=  sin(n±m)  cos  II  se  réduisent  à sinD  = — sinmcosH, 
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sin*D  — sin*m  cos*H  = ( i — cos*  m)  cos’II  = cos* II  ( i 


cm*  5 S\ 

CU  5'  £ c) 


cos*  H ( 

f cm'  i SS /'co»*  a — coü’j  Sx 

cos*  II 

•y1  cos’a  / \ co  s'a  ) 

cos*  H | 

l'aie*  i S — sin*  a\ en»*  Il  y sin*  a _ 

— sni*a^ 

y cos“a  ) coa’a  \co»‘  H 

tang*a- 

—cos*  H Ung*o=  ung*  asin’II 

, et  sinD 

= tangasinH, 


et  celle  déclinaison  sera  australe. 

C’est  la  formule  donnée  par  Jean  Bernoulli,  1 Hôpital  et  dAlembcrt, 
qui  n’ont  pas  su  trouver  la  formule  de  la  demi-durée,  et  qui  n ont  donné 
qu’une  solution  indirecte  et  incomplète  du  problème  que  Nonius  avait 
résolu  tout  entier. 

Dans  le  cas  du  plus  court  crépuscule. 


fin  ~ S sin  H sin  a ain  TI 

cos  ï C co*  H cosa 


tanga  tangH; 


mais  sinD—  sinmcosll  puisque  n=o;  donc  m est  l’amplitude  au  joor  do 
crépuscule  équinoxial. 

Nous  avons  trouvé  généralement 


sin  S cos  H sin  S coalt sin  S sin  arc  plus  court  crépnscule 

COS  nt—  jjjpg  — - , îq  2a  /'sinanS  sinarccré^usculfcquiuuxiai 

Vk»ïï/ 


Voilà  donc  trois  formules  pour  trouver  l'amplitude  v>  jour  du  plus 
court  crépuscule.  Nonius,  qui  ne  connaissait  pas  les  tangentes,  fait 


cos  ni  = 


cos  j S 
cos-C 


cos  l S 
co»  a 


pour  le  plus  court  crépuscule.  Cet  arc  nous  est  inutile. 

Nous  avons  ci-dessus  calculé  les  formules  de  Nonius  et  les  nôtres, 
pour  le  plus  court  crépuscule  et  pour  le  crépuscule  équatorial  ; il  ne  reste 
plus  qu’à  donner  un  exemple  de  nos  formules  générales  pour  calculer 
les  décliuaisons  par  la  durée. 

On  calculera  d'abord  la  plus  courte  durée  et  sa  déclinaison.  On  aura 
ainsi  la  plus  petite  valeur  que  l’on  puisse  donner  à S;  on  augmentera 
successivement  celte  valeur,  suivant  l’étendue  qu’on  voudra  donner  à ses 
tables,  par  exemple,  de  minute  en  minute  de  la  durée,  et  l'on  calculera 
les  deux  déclinaisons,  ainsi  qu’on  va  le  voir. 

Soit  donc  la  durée  du  crépuscule  T = a*  a'  54'j  c®  qui  est  à peu  près 
k crépuscule  du  solstice  d’biver  à Paris  ; 


Digitized  by  Google 


NON  tUS. 


Av 


- = 3o'5d'3o |S=i5*i9r  i5”. 


si ii  ; S . . 9,4219718  tang  j S . . 9,4376870 

cas  H..  9,8183919  sin  H ..  9,8766785 

s!djC=  io*  o'5<j"  9,2403617  langro=  u*39'u"  g,5i43655 

C.  sinjC..  o,75g6565 

C.cosj-C. . 0,0066704  si»  (/?  + !«)..  9,78l63ll 

£ sin  2a..  9,1889534  cos  H..  9,8183919 


cos  n = 
m = 

n-f-m  = 
n — = 


a5*35'48''  9,9553591 
1 i.3g.  1 1 

37.  i 3.5g 
i3.54.37 


sin  D=a3*37'4o"A. . 9,6000250 

sin  (n  — 01)  9,38og349 
cos  H..  9,8185919 

sin  D = 9*  6'32"B+  9,1993268 


Cette  déclinaison  est  boréale,  parce  que  (n  — 01)  est  une  quantité  po- 
sitive. 

La  formule  générale  et  naturelle  serait 

sin  D = ( — m zhn)  cos  H. 

La  plus  grande  valeur  utile  de  ( — est  sin  <*  séc  H. 

C’est  ainsi  que  j’ai  calculé  la  table  suivante  pour  toutes  les  durées,  de 
minute  en  minute;  j’y  ai  joint  la  table  des  durées  calculées  pour  toutes 
les  déclinaisons  de  degré  en  degré. 

Nous  avons  donc  trouvé  le  plus  court  crépuscule,  la  déclinaison  qui  le 
donne,  l’amplitude,  le  crépuscule  équinoxial  qui  joue  un  si  grand  rôle 
dans  la  solution  de  Nooius,  la  seconde  déclinaison  qui  donne  un  cré- 
puscule égal  à celui  de  l’équinoxe.  Notre  construction  plus  simple  de 
beaucoup  que  celle  deNouius,  est  aussi  plus  méthodique;  on  11e  fait 
rien  sans  motif,  on  voit  d’où  l’on  vient  et  où  l’on  va,  au  lieu  qu’on  ne 
voit  pas  bien  comment  il  a pu  elre  amené  a 1 idée  du  cercle  CAL,  qu  il 
appelle  un  second  horizon,  egalement  incline  à 1 équateur,  et  qui  est 
celui  où  se  lève  le  Soleil,  à l’instant  où  le  crépuscule  commence  pour 
le  premier  horizon.  Puisque  ces  deux  horizons  ont  même  latitude,  ils 
verront  le  Soleil  se  lever  avec  un  même  angle  horaire,  et  la  durée  du 
crépuscule  sera  la  différence  des  méridiens;  ce  que  ne  dît  pas  Nouius, 
qui  parait  avoir  voulu  étonner  plus  qu’instruire,  et  qui  n’aura  pas  été 
fâché  que  l’on  crut  sou  problème  plus  difficile  encore  qu’il  ne  l’est  eu  effet. 


4^s 


ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 


Duree  des  crépus- 
cules à Paris. 

f ».  lin. 

Etc. 

Hiver. 

o#  0' 
I 
a 
3 

’*5a' 

1.53 

1.53 

1.54 

i*5a' 
t 5i 
i.5i 
i.5i 

Ci  -J’—' 

1 

1.55 

1.56 
.58 

t.5o 

i.5o 

i.5o 

l 

9 

«59 
3.  1 
a.  a 

• 5o 
i.5o 
i.5o 

10 

1 1 
ta 

U 

»•  9 

1.50 
i.5r 

1 . 51 

i3 

'i 

t5 

a.  i3 
a.  i5 
a.  19 

i.5a 

::s« 

1 ,(i 

\\i 

• 

a.aa 

3.17 

a.3a 

\:U 

t 56 

•9 

30 

ai 

a.3o 
3 |6 
3.57 

*•57 

i.5é 

i.5g 

33 

*i3 

•j3. 10 

3.  ta 
Ma 

4 » 

a.  0 4- 
3.  a — 
j.  a — 

3.3  38 

•j  . a 35“ 

1 Ko  lin. 

La  durée  1Î0  crc- 
["iv  ulc  rrlr.mchcr  de 
l'heure  du  Irrrr  vrai 
donnci'lieare  du  com- 
mencement du  crépu** 
«nie-;  ajoutée  h l'iieure 
du  coucher  vrai.  elk 
ilonne  l'heure  de  la 
lin  du  crépuscule  du 
soir- L’arc  armi-diurue 
'lui  *e  trouve  par  U 
formule 

rus  P=-UnÿHtanRDi 

on  dodr  ainsi  1rs  ra- 
1 ialionede  la  refraction 
hoiironule. 

TABLE  des  déclinaisons  gui  répondent  aux  différentes 
durées  du  crépuscule. 


Durée.  Déclin. 


l'tfüo 

I . KJ 

i.5t 

.51.5»; 


».5a. 

.51 

*4 


.55 

.56 

1.57 


«.58 

i.5.j 


a. 35 


a3.3o,3 
a3.  ;,5 
33.38,0  A 


. 3 
1:1 


. 6 

\:i 


9 

. 10. 


a. la 

a.  i3 

a.«4 


a.i5 
a.  16 
3.17 


18 

•9 


3. ai 
3.33 
33 


,lji 
3-a5 
a.aG 


0°5o'9  A 
7 . 3o,o  A 
n. 38, 8 A 
ii.48, 5 A 


i3.4*),o  . 
1 5. 30,3 
1G.38.9 


\lp 

•9-3M 


30.33.4 

31.  8,7 

31.50,9 


Déclin. 


G®ôo'o  A 
6. 1 1 ,8  A 
1.59.1  À 
o.  0,0  B 


o.  o,5  B 
1.38,5  B 
a.38,4 


3.  ja,a 

i-hfi 

5.39,8 


6.1 5,  G 
6.5;, 8 
7-3;, o 


8.1 3, 5 

8-4:.» 

9.  (>,6  il 


9.30,0  B 
9 5o,5 
lu.  19,4 


10.46.7 

1 1 . 13.7 

.1. 3;, S 


13.  1,3 
13.33,8 
ta.  46,1 


»3.  7,5  B 
i3.ao,5 
i3.45, G 


4-' 

■ ,9 

1 .39,0 


i5.a6,7 


ï5..îi,5  B 
1 5. 55,i 
16.  g,i 


•6.33,3  B 
16. 36,  a 
16.48,6 


Durée.  Déclin. 


a°3o' 
a.3i 
i.3i 
a. 33 


,.3( 
a.3j 
a. 36 


a. 3g 


a.  40 


>.  43 

a.  45 


ï:ft 

a. Si 
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Dans  une  édition  de  la  Sphère  de  Sacrobosco , on  trouve  la  traduction 
«Ju'Ælias  Vinetus  a faite  d’nne  note  de  Nonius,  sur  les  climats.  On  y 
voit  que  la  largeur  des  climats  diminue  à mesure  qu’ils  approchent  du 
pôle.  Ptoleraée  en  avait  fait  la  remarque  sans  la  démontrer.  Il  est  eu 
effet  impossible  qu’elle  échappe  à ceux  qui  calculent  une  table  des 
climats.  Nonius  dit  que  tous  les  auteurs  ont  répété  l’assertion  de  Plo- 
lémée , sans  en  apporter  aucune  preuve.  La  démonstration  qu’il  en  donne 
est  extrêmement  prolixe,  et  n’offre  rien  qui  soit  digne  d’être  conservé. 
Nous  allons  en  donner  une  beaucoup  plus  facile  et  beaucoup  plus 
courte. 

Soit  a l’obliquité  de  l’écliptique,  P l’arc  semi-diurne  du  plus  long 
jourj  on  a,  comme  ou  sait,  — cosP=  tanga»  tang  H,  ou 

tang  H = — cos  P cot  a. 

Pour  leclimatsuivant,enallaul  vers  le  nord,  tang  II'  = — ■ cos  F cot  a»  j 
d’où  l’on  tire 

tangH'— UngH=^®r^^  =— cota»  (cosP'— cosP)=cota»(cosP— cosF) 

= asin  7 (P' — P)  sin  ; (F +P)  cot  a» 

=2Cot«sin;(P' — P)sin  j(go*-HA-f-90*-}-B); 

car  les  arcs  semi-diurnes  du  plus  long  jour  surpassent  tous  go*  j ainsi 

sin  (H' — H)  = acotûf  sin  j (P'  — P)  cosH'  cos II  sin^go* 

= acat»  sin  J (P’  — P)cosH'  cosHcosf  (A-f-B). 

Or,  sin -j  (P'  — P)  est  une  quantité  constante  pour  une  table  de  climats, 
cota»  est  une  autre  constante,  cosH'cosH  est  un  produit  composé  de 
deux  quantités  qui  vont  toujours  en  diminuant,  -,  (A-f-B)  va  toujours  en 
augmentant,  son  cosinus  va  donc  toujours  en  diminuant;  ainsi  (H'  — H), 
qui  est  la  largeur  du  climat,  diminue  sans  cesse  jusqu’à  devenir  o , si  l’on 
pouvait  avoir  |(A-f-B)  = go°;  mais  il  en  approchera  du  moins  beau- 
coup, et  la  largeur  (H'  — H)  du  climat  sera  presque  nulle. 

Cette  démonstration  est  beaucoup  plus  directe  et  plus  claire  que  celle 
de  Nonius,  qui  emploie  deux  figures  et  huit  pages  de  raisonnement. 

A la  suite  de  ce  fragment  de  Nonius  (édition  de  Lyon,  1606), on  trouve 
une  dissertation  sur  le  lever  poétique,  c’est-à-dire  l’explication  de  tous- 
les  passages  des  poètes  et  historiens  grecs  et  latins,  qui  ont  parlé  des  levers 
cl  des  couchers  des  étoiles.  On  voit  euün  un  abrégé  très  court  de  la 
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sphère,  dont  l'auleur  est  uomraé  Pierius  Valerianus  Bellunensis.  Je  n’y 
ai  rien  trouvé  de  nouveau , si  ce  n'est  que  l'auteur  compare  l'espèce  de 
spirale  que  le  Soleil  décrit  par  la  combinaison  du  mouvement  annuel 
avec  le  mouvement  diurne,  en  allant  d'un  tropique  à l'autre,  à la  ficelle 
que  les  enfans  roulent  autour  de  leur  toupie.  L’ouvrage  était  adressé  au 
cardinal  Alexandre  de  farnese,  qui  sortait  à peine  de  l’enfance. 


PEÜCER. 
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CHAPITRE  VIL 

i 

Peucer , Gemma  Frison , Roy  as,  Oronce-FLrue,  Gauricus, 
Maurolycus,  Jordanus  et  Stadi. 

No  es  pouvons  placer  ici,  sans  le  moindre  inconvénient,  ce  que  nous 
nous  avons  à dire  de  Peucer,  professeur  de  Mathématiques,  né  en  i5a5 
et  mort  en  1602.  Son  livre  a pour  titre  : Elément  a doctrinal  de  circuits 
ccelcsttbus , et  primo  molu,  recognita  et  corrccla  auctorc  Casparo  Peuccro. 
IViltebergœ,  i555.  La  première  édition  était  de  ,55,. 

Dans  sa  dédicace  au  duc  de  Saxe,  son  souverain,  Peucer  cite  un  pas- 
sage des  Argonautiques  d’Apollonius  de  Rhodes,  où  il  voit  que  les 
anciens  Egyptiens,  qui  avaient  visité  les  extrémités  delà  Terre,  en  avaient 
dressé  des  cartes,  qu’ils  avaient  placées  dans  leurs  temples  et  dans  leurs 
principales  forteresses.  Il  y a quelque  exagération  dans  cette  manière  de 
traduire.  Voici  les  vers  d'Apollonius,  lit.  IV,  v.  279. 

G?  cf  11  tci  yfâirfof  ■xa.Ti'tey  »8er  tipôovra.1 
Kiîf/3.«  ci;  tu  713.70.!  ôS'ti  xctî  7i-:iça.T  ïcurn 
*T ypîiç  t e Tfa^ipç  r*  srlfig  iximsc/uîioitrii. 

« Ils  conservent  avec  soin  (les  peuple?  de  la  Colchide)  des  cartes  que 
» leurs  pères  ont  tracées,  et  qui  montrent  toutes  les  routes  et  les  limites 
» tant  de  la  mer  que  de  la  Terre,  pour  l’usage  de  ceux  qui  voudront 
j>  faire  à leur  tour  les  mêmes  voyages.  » 

Le  poète  a dit  plus  haut  que  l’Égypte  a été  gouvernée  par  un  roi  qui , 
avec  de  fortes  armées,  avait  parcouru  toute  l’Europe  et  toute  l'Asie,  et 
soumis  des  milliers  de  villes , dont  les  unes  sont  encore  habitées  et  les  * 
autres  ne  le  sont  plus;  car  depuis  la  date  de  cette  expédition,  il  s’est 
écoulé  un  nombre  d'années  très  considérable.  Colchos  était  une  de  ces 
villes  que  le  conquérant  avait  fondée  pour  y établir  une  portion  de  ses 
soldats.  On  voit  donc  qu’il  s'agit  d'itinéraires  où  l'on  avait  pu  marquer 
à peu  près  la  longueur  et  la  direction  des  routes,  les  limites  des  étais, 
et  les  configurations  des  rivages  de  la  mer.  11  y a loin  de  ces  ébauches 
grossières  à de  bonnes  caries  géographiques  et  même  topographiques. 
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et  rien  ne  nous  dit  que  les  Égyptiens  les  eussent  déposées  dans  tons  lents 
temples  et  dans  toutes  leurs  forteresses.  Suivant  le  scholiaste  d'Apollonius, 
ce  conquérant  égyptien  s’appelait  Sesonchosis;  il  parait  que  c’est  le  Sé- 
sostris  d’Hérodote;  mais  Hérodote  ne  dit  pas  un  seul  mot  des  cartes  géo- 
graphiques. 

Peucer  place  en  tête  de  son  livre  une  liste  de  tous  les  astronomes  depuis 
Adam  jusqu'à  Reinbold;  il  y comprend  tous  les  patriarches,  idée  puisée 
dans  Josephe  et  rcproduitedenos  jours  par  Bailly.  Pour  en  augmenter  la 
nombre,  après  Hipparque  de  Rhodes,  il  nomme  Abrachis , qui  vivait  aussi 
à Rhodes , et  qui  est  plus  ancien  que  Ptolémée.  Comme  Ptolémée,  il  plaça 
Vénus  et  Mercure  au-dessous  du  Soleil  ; et  pour  prévenir  l’objection  qu'on 
pouvait  tirer  de  ce  que  jamais  on  ne  les  avait  vus  sur  le  disque  du  Soleil, 
il  nous  dit  qu’étant  toujours  luminenx,  parce  qu’ils  sont  lonjours  péné- 
trés de  la  lumière  du  Soleil,  on  n'a  aucun  moyen  pour  les  distinguer  du 
disque  mémo.  En  parlant  de  la  Terre,  il  nous  apprend  qu’elle  n’a  ni  la  fi- 
gure d’un  tambour,  comme  le  voulait  Leucîppe,  ni  celle  d’une  barque,' 
comme  le  voulait  Héraclite,  ni  celle  d’un  cylindre,  comme  le  pensait 
Anaximandrc;  qu’elle  n’est  ni  creuse,  suivant  l’idée  de  Démocrite,  ni 
plane  suivant  celle  d’Empédocle.  Ptolémée,  en  réfutant  toutes  ces  opi- 
nions, avait  supprimé  le  nom  de  leurs  auteurs.  J’ignore  sur  quelle  autorité’ 
a’esl  fondé  Peucerus.  Son  ouvrage,  destiné  sans  doute  à l’instruction  de  ses 
élèves , ne  peut  rien  apprendre  à l'astronome;  avec  plus  d'étendue  et  quel- 
ques idées  plus  modernes,  il  ressemble  d’ailleurs  entièrement  à celui  deSa- 
crobosco  : il  n’a  pas  joui  de  la  même  célébrité,  parce  qu’il  est  venuplus  tard. 

Gemma  Frison. 

Renerius  Gemma  Frisius  ou  Gemma  Frison,  est  l’auteur  d’un  petit 
traité  qu’il  intitule  Principes  <f  Astronomie  et  de  Cosmographie , avec 
l'usage  du  globe  et  celui  de  Canneau  astronomique.  Je  ne  possède  de  ce 
traité  qu’une  traduction  française  par  Claude  Boissière.  La  lecture  de 
cette  traduction  m’a  (ait  perdre  l’envie  de  chercher  le  texte  original.  Je 
n’y  ai  vu  que  les  notions  les  pins  communes  et  les  plus  superficielles; 
mais  le  chapitre  X VHI  est  très  curieux  , il  a pour  titre  : Nouvelle  inven- 
tion pour  les  longitudes. 

u On  commence  à se  servir  de  petites  horloges,  qu’on  appelle  montres. 
» Leur  légèreté  permet  de  les  transporter;  leur  mouvement  dure  près 
» de  vingt-quatre  heures,  et  plus  long-temps  pour  peu  quon  les  aide ; 
v elles  o(frent  un  moyen  bien  simple  de  trouver  la  longitude.  Avant  do 
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* vous  mcllre  en  roule , mettez  soigneusement  votre  montre  à l'heure 
» du  pays  que  vous  allez  quitter  ; apportez  toute  votre  attention  à ce  que 
» la  montre  ne  s’arrête  pas  en  chemin  ; quand  vous  aurez  aiusi  marché, 
« vingt  lieues  par  exemple,  prenez  l’heure  du  lieu,  avec  l’astrolabe,  en 
” attendant  pour  cela  que  l'ombre  tombe  justement  sur  une  ligne  ho- 
» raire;  comparez  celte  heure  à celle  de  votre  montre,  et  vous  aurez  la 
» différence  de  longitude.  » 

11  prescrit  d’observer  d’abord  la  hauteur  du  pôle  dans  le  lieu  où  l'on 
est  arrivé  : c’est  exactement  ce  que  l’on  fait  aujourd’hui  avec  un  cercle  ou 
uu  sextant  et  un  chronomètre.  L'idée  était  fort  bonne;  mais  on  juge  quelle 
précision  Ion  pouvait  en  attendre  avec  l’astrolabe,  et  avec  une  montre 
qui  pouvait  varier  de  plusieurs  minutes  par  jour.  Mais  ce  passage  in- 
dique à peu  près  l’époque  où  les  montres  furent  inventées,  car  Gemma 
Frison  est  mort  en  1 558  ; on  peut  estimer  que  l'invention  remonte  an 
commencement  du  seizième  siècle , vers  i5ao  ou  i53o  ; mais  ces  montres 
étaient  encore  bien  imparfaites,  puisque  leur  mouvement  ne  pouvait 
durer  vingt-quatre  heures  sans  qu’on  les  aidât  un  peu. 

L’anneau  astronomique  de  Gemma  Frison  est  composé  de  quatre 
cercles  ; un  méridien , un  équateur  et  deux  colures , qui  ne  font  véritable- 
ment qu’un  cercle  unique;  sur  ce  colore  sont  deux  pinnules  qu’on  arrête 
l'une  au  point  qui  marque  la  déclinaison  du  Soleil , et  l'autre  au  point 
diamétralement  opposé. 

Gemma  Frison  expose  les  usages  de  son  anneau  pour  trouver  l'heure 
et  pour  résoudre  les  problèmes  d’Altimétrie,  qu’on  trouve  dans  tous  les 
traités  de  l’astrolabe. 

On  ne  conçoit  guère  comment  Gemma  Frison  a pu  passer  pour  un 
astronome  habile  ou  même  simplement  pour  un  astronome,  s’il  n’a  com- 
posé que  cet  ouvrage , à moins  qu’il  ne  donnât  des  leçons  d'un  ordre  uu 
peu  plus  élevé;  mais  il  était  médecin,  et  rien  ne  nous  dit  qu’il  ait  pro- 
fessé l’Astronomie. 

Un  livre  qu’on  cite  encore  quelquefois,  quoiqu’il  ne  le  mérite  guère, 
est  celui  de  J.  de  Roias,  imprimé  à Paris  chez  Vascosan,  sous  ce  titre  : 

Jllustris  viri  Joannis  de  Roias,  Commcntariorum  in  Astrolabiwn  quoi 
Planisphœnumvocant , libri  sex,  nunc  primum  in  lucem  editi.  Lutetiee , i55i. 

Roias  fut  le  disciple  de  Gemma  Frison;  il  a copié  dans  son  cinquième 
livre  tout  ce  que  son  maître  avait  écrit  sur  la  Géodésie;  mais  quoique 
son  traité  soit  un  peu  plus  étendu  et  plus  complet,  nous  n’y  trouverons 
rien  de  plus  à extraire.  L’un  et  l'autre  ne  donnent  que  des  pratiques, 
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sans  aucune  théorie.  On  attribre  à Roias  l'idée  d’une  projection  (fui  place 
l’oeil  à une  distance  infinie  : ce  serait  l’analeniroe  de  Ptolémée.  Cette 
idée  ne  lui  appartiendrait  pas  plus  que  celle  de  l’autre  planisphère,  et 
c’est  avec  peu  de  justice  qu’on  a désigné  l'une  ou  l’autre  sous  le  nom  de 
Projection  de  Roias. 

Oronce-Finée. 

A la  suite  du  traité  de  Roias  , je  trouve  dans  mon  exemplaire , la  Sphère 
du  Momie,  imprimée  en  i555,  par  le  même  libraire,  sous  ce  titre: 

Orontii  Finir i , Delphinalis  , regii  Mathematicarum  Lutetice  professons 
de  mundi  sphœrii,  sive  Cosmographiâ  , libri  quoique. 

Les  quatre  premiers  livres  ne  contiennent  que  des  notions  très  élé- 
mentaires et  déjà  très  répandues  ; mais  au  livre  V il  annonce  une  méthode 
aussi  neuve  que  belle  pour  représenter  sur  un  plan  un  hémisphère  tout 
entier.  Ce  moyen,  prétendu  nouveau,  n’est,  autant  que  j’ai  pu  voir, 
qu'une  solution  graphique,  qui  fait  trouver  en  quel  point  les  méridiens 
et  les  parallèles  doivent  couper  deux  diamètres , dont  l’un  représente 
l’équateur  et  l’autre  le  90*  méridien.  Pour  les  méridiens,  on  a déjà  deur 
points,  puisque  tous  les  méridiens  passent  par  les  deux  ptSles;  pour  les 
parallèles  on  a également  deux  points  qui  sont  déterminés  par  la  distance 
polaire  ; jl  ne  reste  donc  qu  a trouver  un  troisième  point  de  chaque  cercle, 
après  quoi  le  problème  dépend  de  la  Géométrie  la  plus  élémentaire. 

Un  traité  des  cordes  et  des  sinus  du  même  auteur  avait  para  en  i55o, 
et  ne  renferme  rien  qui  ne  f&t  alors  très  connu.  Sa  table  des  sinus  est  en 
parties  sexagésimales  du  rayon. 

Dans  la  préface  d'un  opuscule  qui  suit  eetle  table , il  avance  qucGébcr, 
arabe  d’Hispala,  est  le  premier  qui  ait  substitué  les  sinus  aux  cordes,  et 
réduit  h une  proportion  entre  quatre  sinus  la  règle  des  six  quantités  de 
Ptolémée  et  des  Grecs.  Mais  Géber  est  postérieur  de  deux  cents  ans  à Al- 
bategni,  qui,  dans  tout  son  ouvrage,  emploie  les  sinus  et  se  déclare 
formellement  le  premier  auteur  de  ce  changement  essentiel,  dont,  au 
reste,  l’on  pourrait  dire  que  le  principe  était  dans  l’Analemme  de  Pto- 
lémée. Quanta  la  règle  des  six  quantités,  qu'on  ne  trouve  pas  nne  seule 
fois  mentionnée  dans  le  livre  d'Aibatcgni,  on  peut  dire  que  jamais  elle 
n’a  servi  aux  Grecs  mêmes,  que  pour  leurs  démonstrations,  puisque,  dans 
le  fait,  Hs  la  réduisaient  eux-mémes  à quatre  quantités  seulement , par  le 
soin  qu'ils  prenaient  que  les  deux  autres  se  trouvassent  toujours  le  dia- 
mètre du  cercle. 

Cet  opuscule  est  consacré  à la  description  de  l' instrument  des  sinus. 


Digitized  by  Google 


GAURICUS.  4$5 

C'est  u tv  quart  de  cercle  divisé  en  ses  90  degrés , et  dont  le  rayon  est  di- 
visé en  soixante  parties.  H sert  à trouver,  sans  calcul , le  sinus , le  cosinus 
et  le  sinns  verse  d’un  arc  quelconque.  Oronce  enseigne  de  plus  à se  ser- 
vir de  son  instrument  pour  trouver  la  quatrième  proportionnelle  à trois 
sinus  donnés  quelconques. 

Tout  cela  devait  être  d'une  précision  et  d’une  utilité  fort  médiocres. 
L'instrument  d’Apian  avait  paru  seize  ans  auparavant  ; mais  il  n’est  pas 
impossible  qu’Oronce  l'ignorât  totalement  quand  il  a eu  l’idée  du  sien. 

Gauricus. 

Lucœ  Gaurici  super  omnibus  futuris  luminarium  deliquiis  in finitore  V e- 
neliano,  anno  j533,  examinatœ.  Paraphrases  et  Annolationes  in  Claudii 
Ptolcmœi  libros  de  apotelesmalibus.  Romœ,  l55g. 

Ces  éclipses  sont  celles  des  années  j539  — i55i.  L’annonce  du  phéno- 
mène est  suivie  de  la  prédiction  des  malheurs  épouvantables  qpe  chaque 
éclipse  doit  causer.  La  même  doctrine,  des  effets  terribles  des  éclipses, 
est  développée  dans  les  notes  sur  l’ouvrage  de  Ploldmée. 

Calendarium  ecclesiaslicum  novum,  ex  sacris  liueris,  probatisque  sanc- 
torum  Patrum  sjnodis  excerplum,  jus  ta  omnipotentis  Dei  mandata  inveteri 
Testamento  Mosi  data.  Adsunt  fasti  J.  Cassons,  et  alla  quant  plurima 
nova j scilu  digna , aslronomicam  disciplinant  projitentibus  opprime  ulilia. 
V enetiiSj  1 55a.  Per  Lucam  Gattricum. 

L’auteur  déplore,  dans  les  termes  les  plus  énergiques,  le  malheur  qui 
fait  que  souvent  la  Pâque  est  célébrée  contre  le  précepte  divin;  Il  supplie 
le  Pape  de  ne  pas  laisser  davantage  les  Chrétiens  dans  les  liens  de  l'ex- 
communication et  de  l’anathème,  prononcé  par  Moise  et  les  Conciles. 
11  nous  apprend  que  Pétosiris  et  Nécepsos,  qui  ont  su  pénétrer  dans  les 
secrets  de  la  Divinité,  nous  ont  transmis  l’état  du  ciel  au  moment  de  la 
création,  qui,  selon  eux,  a pour  époque  le  solstice  d’été.  Le  thème, 
construit  d’après-cette  supposition , est  fidèlement  rapporté  par  Gauric. 

Mais  les  Hébreux,  les  Ismaélites,  les  Chaldéens  et  les  Arabes  affirment 
que  Dieu  créa  le  monde  en  automne.  Gauric  rapporte  aussi  le  thème  du1 
monde  pour  cette  antre  époque. 

Suivant  Aibumazar  et  Aben  Ragel , qui  comptent  54ga  années  solaires 
et  aai  jours  depuis  la  création , l’auge  du  Soleil  était  dans  la  Balance,. le 
mouvement  vrai,  et  le  mouvement  moyeu  étaient  le  même. 

Les  Latins  prétendent  au  contraire  que  le  monde  fut  créé  au  printems- 
C’est  l’opinion  que  Virgile  a exprimée  dans  se»  Géorgiques;  mais  il  a le 
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bon  esprit  de  ne  la  donner  que  comme  une  conjecture.  Le  cardinal 
d'Ailly  la  regardait  comme  très  sûre;  et,  d’après  cette  ide'e,  il  en  a dressé 
le  thème  qu’on  voit  de  même  dans  Gaurrc.  Pour  lui , il  croit  que  J.-C.  est 
né  l’an  5aoo  depuis  la  création , et  H donne  ensuite  de  deux  manières  le 
thème  de  J.-C. 

Il  parle  de  l’éclipse  miraculease  de  la  Passion.  Il  fait,  comme  un  au- 
teur grec  dont  nous  avons  parlé  (flrst.  de  l’Astr.  anc.,  tome  II , p.  45a  ), 
venir  la  Lune  tout  exprès  pour  cacher  le  Soleil  pendant  trois  heures, 
après  lesquelles  elle  est  retournée  br  sa  place. 

Parmi  quelques  notions  communes  sur  les  cycles,  et  autres  points  des 
di'.  ers  calendriers , noyées  dans  une  foule  Je  citations  assez  inutiles , on 
trouve  une  roue,  c'est-à-dire  plusieurs  circonférences  concentriques, 
divisées  en  vingt-huit  arcs  égaux,  qui  représentent  le  cycle  solaire;  le 
cercle  intérieur  indique,  par  les  caractères  planétaires,  le  jour  de  la  se- 
maine où  tombe  le  premier  janvier;  le  cercle  suivant  montre  les  lettres 
dominicales  ; le  troisième  cercle  donne  les  numéros  de  chaque  année 
dans  le  cycle  ; et  le  cercle  extérieur  porte  les  noms  des  années  de  i54o 
à 1567  inclusivement.  On  trouve  ensuite 

Une  table  du  cycle  solaire  avec  les  lettres  dominicales,  le  nombre 
d’or  et  Fépacte,  enfin, les  années  qui  appartiennent  aux  vingt-huit  nombres 
du  cycle. 

Une  table  d'epactes,  en  heures,  minutes  et  secondes,  au  lieu  des  épacles’ 
ordinaires  qui  sont  exprimées  en  jours  entiers,  sans  aucune  fraction. 
C’est  une  invention  des  Grecs. 

Lrn  tableau  des  dénominations  de  tous  les  jours  de  l’année  romaine  en 
ides , nones  et  calendes  ; des  tableaux  des  fêtes  mobiles  et  des  jours  de  la 
semaine,  pour  nn  grand  nombre  d’années;  le  discours  de  Grégoire  de 
Nazianze  sur  la  célébration  de  fa  Pâque;  un  calendrier  avec  h:  cycle 
réduit  au  calendrier  ecclésiastique,  le  calendrier  romain  de  ce  tems;  une 
longue  table  des  fêles  mobiles;  one  table  de  la  fête  de  Pâques  selon  les 
décrets  des  Pères,  jusqu’à  1 an  3ooo;  une  autre,  moins  étendue,  selon 
1 usage  de  l’église;  une  table  des  années  depuis  ta  création  du  monde, 
selon  les  Hebreux;  enfin  le  calendrier  de  Jules-César,  avec  le  cycle 
lunaire:  ‘ r ' •»■•••  • ••  ... . 

Cet  ouvrage  a précédé  de  5o  ans  la  réformaüdn  ; il  n’a  pas  été  long- 
eras utile.  On  peut  encore  le  consulter  aujourd'hui  en  matière  d’éru- 
ftition.  . . » 

luca  Gtw  ici  Geophonensis,  episcopi  CiAtalensis,  Traclatus  astrolo- 
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gicus  in  quo  agilur  de  prcelerilis  multorum  hominwn  accidentilus  per  pro- 
prias eorum  genituras  ad  ungucm  examinais. 

C’est  ane  collection  de  thèmes  de  nativité,  qui  prouve  que  tout  ce  qui 
est  arrivé  aux  personnes  dont  il  parle,  devait  nécessairement  avoir  lieu 
d'après  l’état  du  ciel  à l’instant  de  leur  naissance.  11  néglige  de  nous  dire 
d’après  quelles  autorités  il  a pu  fixer  bien  précisément  le  moment  de  la 
naissance  de  tant  de  personnages  diiïerenS , et  l’on  peut  soupçonner  qu’il 
a pu  y faire  les  modifications  convenables  pour  que  l’état  du  ciel  pût  se 
trouver  tel  à peu  près  que  le  demandaient  les  règles  de  \'arl,  pour  y lira 
tous  les  évènemens  dont  il  avait  à rendre  raison.  C'était  la  matière  d’un 
problème  assea  compliqué,  et  nous  n'avotis  pas  été  tenté  de  nous  assurer 
s’il  l’avait  résolu  avec  beaucoup  d'exactitude  et  de  probité,  du  moins 
astrologique. 

Ce  Gauricus,  d'abord  professeur  de  Mathématiques , et  puis  évêque, 
publia  des  tables  du  premier  mobile,  un  calendrier  ecclésiastique,  un 
livre  des  inventeurs  de  l'Astronomie,  une  description  de  fa  sphère  cé- 
leste; il  y a de  lui  quelques  notes  à la  suite  de  la  Syntaxe  mathématique, 
publiée  à Bâle,  en  latin.  Il  rassembla  les  commentaires  faits  sur  Sacro- 
bosco  et  Purbach,  il  corrigea  les  tables  d'Alphonse,  de  Régiomontan  et 
de  Bianchini  ; il  faisait  des  prédictions  à ceux  qui  venaient  lui  en  de- 
mander. C’était  un  charlatan  ou  une  dupe.  On  ne  peut  lui  refuser  des 
connaissances  et  de  l’érudition;  c’est  de  lui  que  Molière  aurait  pu  dire 

ta  lot  savant  est  sot  plus  qu'on  sot  ignorant.- 
Mauroljcus. 

- Cet  écrivain  a laissé  une  réputation  beaucoup  meilleure.  Il  était  né  à' 
Messine,  le  16 septembre  t4o4 * et  mort  le  ai  juillet  i5y5.  Riccioli 
lui  donne  un  peu  emphatiquement  l’épithète  de  clarissimum  Sicihœ  lumen ; 
Il  est  l’auteur  d’une  cosmographie  en  trois  dialogues.  Elle  a été  plusieurs* 
fois  réimprimée.  11  y traite  de  ki  forme,-  de  la  situation,  et  du  nombre 
des  cieax  et  des  élémens;  il  y parle  des  principes  de  la  doctrine  sphé-* 
rique.  U se  proposait  de  publier  une  collection  des  autenrs  anciens  qui 
ont  traité  de  l’Arithmérique  , de  la  Géométrie  et  de  l’Astronomie.  Parmi 
ses  opuscules,  publiés-  à Venise  -en  i585,  on  trouve  ses  livres  de  la- 
sphère,  du  comput  ecclésiastique,  des  instrumens  astronomiques,  et  en- 
particulier  de  l’astrolabe , des  sections  coniques , des  lignes  horaires  et; 
de  la  Gnomonique.- 
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Dans  son  Traité  de  l’astrolabe,  il  a imité  Jordanus,  à qui  il  rend  ce 
témoignage , que  de  tous  les  auteurs  nombreux  qui  ont  traité  ce  sujet  de- 
puis Ptolémée,  il  est  celui  qui  l’a  le  mieux  senti  et  le  mieux  exposé.  A 
l’exemple  de  cet  auteur,  Maurolycus  prend  pour  plan  de  projection  celui 
d’un  cercle  tangent  à la  sphère,  et  non  comme  on  fait  ordinairement,  le 
grand  cercle,  qui  est  perpendiculaire  au  rayon  visuel.  Son  traité  estasses 
clair;  d’ailleurs,  il  n’a  rien  de  remarquable. 

Maurolycus  décrit  ensuite  fort  succinctement  l'instrument  armillaire  ou 
l’astrolabe  d'Hipparque,  et  la  sphère  solide.  Il  donne  aussi  la  description 
de  la  dioptrc  d'Hipparque,  et  sa  description  ne  ressemble  pas  tout-à-fait 
à l'idée  .que  nous  en  donnent  les  vignettes  du  Ptolémée  de  M.  Halma. 
Nous  avons  copié  (fîg.  1 14)  le  dessin  qu’en  donne  Maurolycus. 

Son  traité  des  lignes  horaires  repose  en  entier  sur  les  propriétés  du 
cône  et  de  ses  différentes  sections.  11  en  résulte  un  peu  d’obscurité.  C’est 
un  extrait  d’un  ouvrage  en  trois  livres,  qui  est  imprimé  un  peu  plus  loin 
dans  le  même  volume.  Nous  reviendrons  sur  Maurolycus  dans  l'Astro- 
nomie moderne,  à la  suite  de  Copernic,  et  nous  aurons  beaucoup  à ra- 
battre des  éloges  de  Riccioli. 

Ce  qui  a fait  vivre  le  nom  de  Maurolycus , c’est  qu’il  passe  pour  avoir  le 
premier  introduit , dans  les  calculs  trigonométriques,  l'usage  des  sécantes, 
dont  il  fit  imprimer  une  table  dans  le  volume,  dont  voici  le  litre  eu 
entier  ; 

Theodosii  Sphœricorum  elementoriun  libri  III,  ex  traditione  Mauroljci 
Mcssanensis  ; Menelai  Sphœricorum  libri  III,  ex  traditione  ejusdem  Mau- 
roljci;  Mauroljci  Sphœricorum  libri  II;  AtUoljci  de  Sphœrâ  quœ  movetur; 
T'heodosii  de  Habitationibus  ; Euclidis  Phœnomena  brevissimè  demons- 
trata;  Demonstratio  et  praxis  trium  tabellarum,  scilicet  sinus  recti,Jè- 
cundœ  et  bcneficœ,  ad  sphœralia  triangula  pertinentium;  compendium.  Ma- 
themalicœ  mira  brevitate  ex  clarissimis  aulhortbus  ; Mauroljci  de  Sphœra 
sermo.  Mcssanœ , i558,  in-folio. 

Dans  une  liste  d’ouvrages,  imprimée  en  tète  du  volume,  on  trouve  le 
titre  d’un  traité  de  Ptolémée,  sur  les  Miroirs  brûlant.  On  y voit  l'énu- 
mération complète  des  ouvrages  de  Mauroljcus.  Nous  avons  déjà  donné 
les  titres  de  ceux  qui  ont  quelque  rapport  avec  l'Astronomie. 

Le  discours  sur  la  sphère,  mentionné  dans  le  titre  cird«68us.,  n'est 
qu’une  préface  do  sept  pages,  qui  ne  renferme  que  les  notions  les  plu* 
communes, 

La  traduction  de  Théodose  n'offre  aucun  commentaire,  aucune  ré* 
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flexion  du  traducteur.  Dans  sa  préface  de  Ménélaiis , il  nous  dit  que  cet 
astronome,  nommé  quelquefois  Millatus,  observait  h Rome  et  à Rhodes 
cent  ans  avant  Ploiémée. 

Les  Sphériques  de  Maurolyeus  sont,  comme  il  le  dit  lui-même,  un 
livre  de  Paralipomènes , ou  un  supplément  à ceux  de  Tbe'odoM  'et  de 
Ménélaüs.  Ou  y trouve  le  théorème  des  quatre  cosinus  entre  les  deux 
côtés  d'un  triangle  obliquangle,  et  les  deux  segmen»  formés  sur  la  base 
par  un  arc  perpendiculaire  abaissé  du  sommet,  et  le  théorème  des  sinus 
des  angles  verticaux  proportionnels  aux  cosinus  des  angles  de  la  base. 
Ces  deux  théorèmes  ne  sont  que  des  corollaires  de  deux  propositions 
connues  depuis  long-tems,  mais  ils  dispensent  de  calculer  l'arc  perpen- 
diculaire ; c’était  un  moyen  d’abréger  le  calcul  ; il  est  adopté  généralement 
aujourd’hui.  Les  Arabes,  qui  ne  faisaient  aucun  usage  des  cosinus,  n'a- 
vaient pu  apercevoir  cette  simplification  ; Ebn  Jouais  calculait  toujours 
•l’arc  perpendiculaire. 

On  y voit  encore  un  Commentaire  long  et  obscur  des  idées  de  Re'gio- 
montan  , sur  la  plus  grande  réduction  , et  les  arcs  de  l'écliptique  qui  sont 
égaux  aux  parties  de  l'cquateur  qui  leur  correspondent. 

Nous  avons  remarqué  plusieurs  fois  que,  pour  calculer  l'ascension  droite! 
du  Soleil,  les  Grecs  et  les  Atabes,  avant  Aboul  Wé&,  n’avaient  que  l’ex- 
pression fort  incommode 


eu  la  convertissant  en  analogie , on  a 
smL  . , ; cosa>,  ou  SÎnL  COsR  : COsL  StllR  ::  1 ; cos  u ; 

COI  L CM  ’ ’ 

d'où 

sinLcosR-f-cosLsiuR  : sinLcosR — cosLsinR::  i+cosa:  1 — cosa, 
on 

sin(L  + /R)  : sin(L  — R)  " 1 ■+■  cosoi  : 1 — cosoi, 
et  «nCL  + A)  = (i±^)«n(L-/R): 

nous  ferions  aujourd’hui 

sin(L  -f-  /R)  = col*  ï a sin(L  — .R). 

Maurolyeus  se  sert  de  son  expression  pour  trouver  (L  + R),  et  par  con- 
séquent L et  R,  quand  il  connaît  (L  — R). 
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Plus  loin  (page  70)  il  parait  attacher  quelque  importance  aux  remarques 
suivantes,  qu’il  donne  comme  de  lui. 

Soient  (fig.  ii5), 

AE  = AD  = AF  = FH  = FC  ==  FK  = 90* 
et  qu'on  ait  de  plus 

cos*BC  = eosDAE  = cos  LK  cos  GH, 
on  aura  AB  -4-  AC  = 90*  ; 

si  AD  est  l'équateur  cl  AE  l'écliptique,  (AB  — AC)  sera  la  plus  grands 
réduction,  ou,  eu  général,  la  plus  grande  différence  de  l'hypoténuse  à 
la  base. 

BL  = BG,  CK  = CII  ; donc  GL  = HR, 

Jusqu'ici  tout  est  de  Régiomonlan;  on  aura  encore 
cosBC  sinB=cosDAE=cos*BC,  d’où  sinB=scosBC, 
cosLKsinL=cosDAE=cosCHsinG  et  cosLK  : cosGH  ::sinG  :sinL,‘ 

Ainsi,  au  point  de  la  plus  grande  réduction  de  l'édiptique  à l’équateur, 
le  cosinus  de  la  déclinaison  est  égal  au  sinus  de  l'angle  de  l'écliptique 
avec  le  cercle  de  déclinaison , l’angle  et  la  déclinaison  font  une  somme 
de  go*. 

Si  l’arc  GL  s’étend  à égale  distance  du  point  B de  pins  grande  réduc- 
tion, il  sera  égal  à l’arc  HK,  ainsi  que  l’avait  dit  Régiomonlan,  et  les  sinus 
des  angles  de  position  seront  réciproquement  proportionnels  aux  cosinus 
de  déclinaison. 

Si  ces  remarques  ne  sont  pas  fort  utiles,  elles  sont  an  moins  curieuses, 
11  aurait  pu  ajouter  que  A(i-f-  AK=go*=AL-f-  AU.  (Voyez  ci-dessus  f 
page  3 16). 

C’est  a la  page  6a  qu’il  nous  donne  la  construction  de  sa  Table  bien- 
faisante. Il  nous  dit  iui-mème  qu’il  l’a  construite  à l’imitation  de  la  Table 
féconde  de  Régiomonlan;  il  lui  a donné  Ce  nom  de  benç/Ica,  parce  quelle 
apporte  quelques  facilités  dans  les  calculs.  Aboul  Wéfa  n’avait  pas  jugé 
l'avantage  assez  grand  pour  valoir  la  peine  qu'on  aurait  à calculer  la 
table.  Voici  la  construction  de  Maurolycus  : 

Soit  AB  (fig.  1 16)  le  rayon  et  le  gnomon,  BC  l’ombre  de  l'angle  A ; 
avec  cet  angle  A la  Table  féconde  donnera  l’ombre  BC;  la  Table  bien- 
faisante donnera  l'hypoténuse  AC  ; abaissez  BD  perpendiculaire  sur  AC  , 

les  triangles  semblables  donneront  AC  : AB  ::  AB  .'  AD,  AC  = 

pu  voit  que  séc  A = . Aboul  Wéfq  avait  dit  hypoténuse  = cam> 
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il  faisait  le  rayon  = Go.  Maurolycus  fait  le  rayon  = 100000;  il  ajoute  que 
tang  A = — , et  séc  A = — , et  qu’ainsi  les  tables  féconde  et  bienfai- 

santé  dérivent  l’une  et  l’autre  de  la  Table  des  sinus.  11  donne  ces  trois 
tables  en  trois  pages,  et  pour  les  degrés  seulement;  mais  pour  le  dernier 
degré,  il  ajoute  les  tangentes  et  les  sécantes  de  89“  i5',  89' 3o',  89” 4 5', 
89*  55', 'et  89*59'. 

Pour  exemples  des  avantages  que  l’on  peut  retirer  de  sa  table,  il  cite  les 
formules  suivantes  : 

sin  D 


n cos  L 
C0SÆ.=  — ~ . 

cosD 7 


• T sinD 

6in  L.  = — , sin  cû  : — -r— , 

sm m 7 siuL', 


qu’il  change  eu 

cosvil=cosLsécD,  sinL=sinDséc(90° — ai),  sina  — si nD séc (90* — L). 
Pour  calculer  l'angle  horaire  par  la  hauteur  h d'un  astre,  au  lieu  de  faire 

sin  A —sin  H sin  n 


il  écrit 


COS  P = p =5 , 

cos  H cog  D ’ 

sin  h séc  (90“ — H)  sec  (90*  — D)  — tang  H tang  D , 


ou  plutôt 

sin  (90° — P)  = sin/«séc(90* — II)  séc  (90° — D) — sin.  différ.  ascensionnelle; 

ce  qui  est  la  meme  chosc.Voilà  ce  qu'il  a su  tirer  de  sa  découverte,  dont 
il  fixe  lui  même  l’époque  au  mois  d’aoit  i55o.  On  se  doute  bien  qu’avec 

des  cosinus  à cinq  décimales , sa  formule  n’a  pu  lui  donner  une 


précision  bien  grande.  On  voit  du  moins  par  la  table  ci-jointe,  que  les 
erreurs  n’étaient  ni  bien  nombreuses,  ni  bien  nuisibles,  car  jamais  on  ne 
s'avisera  de  faire  entrer  dans  aucun  calcul  la  sécante  de  89*59’,  n*  même 
celle  89*  55';  mais  la  table  était  trop  peu  étendue  pour  être  vraimentbien- 
faisante  : nous  ignorons  qui  l’a  calculée  pour  toutes  les  minutes. 


Arcs 

Snellius.séc. 

Maure!  ycu». 

Différences. 

89*  5g' 

5437,7468  a 

3457,37560 

0,01932 

89.55 

687,54960 

647,54513 

0,00448 

89.45 

339,18584 

339,18381 

0,00000 

89. 3o 

ii4,593ot 

114,59309 

0,00008 

8g.i5 

76,39655 

76,39653 

0,00002 

89.  0 

57,39869 

57,39868 

0,00001 

56 
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' Jordanus. 

Puisque  l'occasion  se  pre’sente , nous  dirons  un  mot  du  plauisphère  de 
Jordanus  Nemorarius,  dont  la  première  édition  est  de  1 $07.  Il  a été  réim- 
primé en  i536,  à la  suite  du  Planisphère  de  Ptolémée,  et  du  poème 
d’Aratus.  L’auteur  vivait  au  commencement  du  treizième  siècle;  il  avait 
aussi  composé  des  FAemenla  et  data  arithmctica. 

Son  livre  de  planisphère  est  fort  succinct  et  n'a  que  vingt  pages.  Tout 
ce  que  j’y  vois  de  remarquable,  c’est  le  changement  du  plan  de  projection, 
qu’il  fait  tangent  à la  sphère,  à l’extrémité  du  diamètre  mené  de  1 œil. 

11  ne  donne  guère  que  des  commcncemens  de  démonstration;  il  sup- 
pose partout,  après  l’avoir  énoncé  sans  le  démontrer,  que  tout  cercle 
a pour  projection  un  autre  cercle;  il  enseigne  à trouver  le  centre  et  le 
rayon  de  chacun  de  ces  cercles,  mais  toujours  par  des  procédés  gra- 
phiques; il  ne  cite  personne,  pas  même  Ptolémée.  A raison  du  tems  oit 
il  vivait,  nous  aurions  du  placer  sou  article  le  premier  de  tous,  avant  la 
- sphère  de  Sicrobosco;  mais  comme  il  ne  renferme  rien  qui  ne  fût  connu 
long-tems  auparavant,  je  l'avais  entièrement  oublié,  et  c’est  Maurolycus 
qui  me  l’a  rappelé,  par  l’éloge  assez  peu  mérité  qu’il  fait  de  cet  ouvrage. 
Ce  que  j'en  ai  dit  ( Hist..de  V Aslr.anc.,  tome  II,  pag.  436)  concerne 
l'édition  que  je  possède,  et  la  seule  que  j'aie  vue  de  ce  petit  traité.  On 
ne  sait  d’après  quel  auteur  Jordanus  l'a  composé.  Savait-il  l’arabe?  avait-il 
lu  la  traduction  de  Maslem?  avait-il  trouvé  dans  quelques  auteurs  in- 
connus une  idée  vague  de  cette  projection?  a-t-il  trouvé  de  lui-même 
une  partie  des  constructions  qu’il  donne?  C’est  ce  qu’il  est  difficile  de 
conjecturer.  Cela  ne  serait  pas  indifférent  pour  la  gloire  de  l’auteur , qui 
pourtant  pouvait  connaître  l’ouvrage  de  Proclus  ou  celui  d’Ammonius. 
■Au  reste,  il  n’est  pas  le  seul  qui,  vers  cette  époque,  se  soit  occupé  du 
planisphère  que  les  Arabes  avaient  répandu  en  Espagne. 

Weidler  nous  parle  d’un  Ilermannus  Contraclus  qui,  vers  Fan  io5o, 
avait  composé  des  opuscules  sur  l’Astrolabe,  les  éclipses  et  le  compul; 
d’un  Athélard  qui,  vers  ii3o,  avoit  composé  un  livre  de  l’Astrolabe  et 
des  sept  arts  libéraux , et  qui  avait  traduit,  de  l'arabe  en  latin,  les  élémens 
d’Euclidc;  d’un  Petrus  de  Apono  qui,  vers  l’an  i3oo,  avait  décrit  un  as- 
trolabe plan,  avec  lequel  on  pouvait  déterminer,  pour  un  instant  et  un 
climat  quelconque , les  douze  maisons  du  ciel  ; il  ajoute  que  cet  ouvrage 
avait  été  publié  h Venise  en  i5oa.  Cinquante  ans  plus  tard  , le  moine  By- 
santin  Nicéphorc  Grégoras  écrivit  son  Astrolabe  plau,  dont  nous  avous 
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parle  dans  l’Astronomie  grecque,  et  qui  fut  traduit  et  publié  en  latin  à 
Venise,  en  1498, par  George  Valla.En  1 555, N icolaus  Linnensis composa 
des  tables , et  écrivit  sur  les  éclipses  du  Soleil  et  sur  l’astrolabe.  Ces  der- 
niers sont  postérieurs  à Jordanus,  mais  les  premiersont  pu  même  lui  être 
inconnus , puisque  les  livres  étaient  excessivement  rares  avant  l’invention 
de  l’imprimerie. 

Tandis  que  nous  en  sommes  à réparer  les  omissions  assez  peu  impor- 
tantes que  nous  nous  sommes  permises,  pour  donner  toute  notre  atten- 
tion aux  auteurs  qui  pouvaient  nous  promettre  une  instruction  plus  réelle, 
nous  reviendrons  sur  nos  pas,  et  nous  citerons  d'abord  l’astronome  ano- 
nyme qui,  du  teins  de  Charlemagne,  avait  cru  voir  Mercure  sur  le  So- 
leil, pendant  huit  jours;  il  avait  aussi  observé  quelques  éclipses;  il  avait 
de  plus  prédit  et  observé  une  occultation  de  Jupiter  pàr  la  Lune.  U est 
fâcheux  qu’on  ne  nous  ait  pas  conservé  la  date  de  celte  observation. 

En  980 , Abbo  avait  fait  uu  livre  des  Mouvemcns  des  étoiles. 

Gerbcrt,  élu  pape  en  999,  s’était  distingué  par  ses  connaissances  astro- 
nomiques; il  avait  composé  un  globe  céleste. 

Joaunes  Campanus,  en  io3o,  écrivait  sur  la  sphère,  sur  la  composition 
du  quart  de  cercle,  et  sur  les  théoriques  des  planètes.  11  avait  imaginé 
une  nouvelle  division  des  maisons  célestes,  dont  nous  avons  déjà  parle 
et  dont  nous  donnerons  le  calcul  à l'article  de  Magini. 

Un  abbé  Guillaume,  vers  1080,  avait  composé  des  Institutions  astro- 
nomiques qui  parurent  à Bâle,  en  i53t. 

La  même  année  vit  paraître  un  abrégé  de  la  sphère,  composé  en  1140, 
par  Robert,  évêque  de  Lincoln. 

Clément  de  Langton,  moine  anglais,  avait  écrit  sur  les  orbes  célestes, 
vers  1170.  , 

Vers  i23o,  l’empereur  Frédéric  II  fit  traduire  en  latin  la  Syntaxe  de 
Ploléme'e. 

Il  avait,  nous  dit-on,  un  ciel  d’or  sur  lequel  les  étoiles  étaient  mar- 
quées par  des  perles,  et  dans  l’intérieur  duquel  se  mouvaient  les  pla- 
nètes. 

Le  moine  Isaac  Argyre  nous  a laissé  un  livre  sur  les  cycles  du  Soleil 
et  de  la  Lune  ; il  en  avait  fait  un  autre  sur  l’astrolabe  et  sur  les  syzygics  de 
la  Lune. 

Henri  de  Hesse , mort  en  1397 , avait  fait  des  théoriques  des  planètes  ; 
il  avait  écrit  contre  l’Astrologie. 

George  de  Trébizonde  (Trapezuntius),  né  en  Crète, en  i3g6,  traduisit, 
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du  grec  en  latin,  l’Astronomie  de  Ptolémée,  imprimée  à Bâle  en  1 54 1 î 
il  commenta  le  Centiloquium , et  fri  un  traité  des  Àutisciens.  Cet  ouvrage 
n’ayant  jamais  paru , nous  ne  pouvons  dire  ce  qu’il  contient , mais  ce  de- 
vait être  un  livre  d'Astrologie.  On  appelait  arx'nsxia.  xcti  iaoj'uraucvrra, 
les  signes  diamétralement  opposés , qu’on  disait  égaux  en  puissance.  V ojrez 
la  note  4 de  Scnliger,  sur  le  livre  II  de  Manilius.  Vous  y trouverez  dcui 
figures  où  le  zodiaque  est  divisé  à la  manière  des  astronomes  et  à la  ma- 
nière de  Manilius  ou  des  Clialdéens,  qui  mettaient  les  points  cardinaux  au 
milieu  des  signes. 

Le  cardinal  de  Cusa,  vers  i44°>  écrivit  sur  la  correction  du  calendrier 
et  sur  celle  des  Tables  Alphonsines-,  le  premier  d’entre  les  modernes,  il* 
se  déclara  pour  le  système  qui  fait  mouvoir  la  Terre. 

Georgius  Valla  écrivit  un  commentaire  encore  inédit  sur  la  Syntaxe  de 
Ptolémée;  il  traduisit  Cléomède  cl  les  Hypotyposcs  de  Proclus;  il  com- 
menta le  Tetrabible  de  Ptolémée. 

Le  cardinal  Bessarion  avait  commencé  une  traduction  latine  de  Ptolé- 
mée; forcé  d’abandonner  ce  travail , il  le  recommanda  à Purbach. 

Dominique  Maria  professa  les  Mathématiques  à Bologne  , de  1484 
à 1 5 1 4-  H s’appliqua  aux  observations , etengagea  Copernic  h suivreson 
exemple.  11  trouva  l’obliquité  de  a3*  39'.  Il  crut  que  le  pôle  de  la  Terre 
avait  changé  de  place. 

Jovianus  Pontanus  composa  quatorze  livres  de  Reins  cœlcstibus. 

Joannes  Angélus  fit  des  Ephe'mérides  et  un  Traité  de  l’astrolabe. 

Camillus  Leonardus  publia,  en  1496,  nu  opuscule  dans  lequel,  au 
moyen  de  cercles  de  papier  ou  de  carton,  il  enseignait  à trouver  les  lieux 
des  planètes  sans  aucun  calcul. 

Jacobus  Faber  Slapulcnsis  (d’Étaples  en  Picardie)  commenta  la  sphère 
de  Sacrobosco,  et  composa  des  Théoriques  des  planètes. 

Lucilius  Santrilter  publia  des  Ephémérides  ou  un  Almanach  perpétuel. 
Il  supposait  que  les  planètes  revenaient  aux  mêmes  places  après  certaines 
périodes;  il  faisait  de  4 ans  celle  du  Soleil , de  3i  ans  celle  de  la  Lune, 
de  8 ans  celle  de  Vénus,  de  ia5  ans  celle  de  Mercure,  de  79  celle  de 
Mars,  de  85  celle  de  Jupiter,  et  enfin,  de  5g  celle  de  Saturne. 

Jean  Werner,  né  à Nuremberg  en  14G8,  observa  une  comète  au  mois 
d’avril  en  i5oo;  il  commenta  les  méthodes  de  Ptolémée  pour  la  construc- 
tion des  cartes  géographiques;  il  écrivit  sur  les  cadrans  solaires,  sur  le 
mouvement  de  la  huitième  sphère;  il  faisait  l’obliquité  de  a 3°  a8',  et  fit 
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construire  un  planétaire  datis  lequel  les  planètes  se  mouvaient  coni'or- 
niément  aux  hypothèses  de  Plolémée. 

A la  suite  de  ces  notes  peu  importantes  plaçons  celle  de  quelques  ou- 
vrages qui,  comme  tautd’autres,  ont  laissé  l'Astronomie  tout  juste  au 
point  où  elle  était  avant  leurs  auteurs.  Ces  ouvrages  sont  de  Jean  Schoner, 
éditeur  des  oeuvres  posthumes  de  Régiomontan  et  de  Jean  Sladt,  mathé- 
maticien du  duc  de  Savoie.  IVous  y joindrons  la  notice  de  la  Tabla 
féconde  de  Rcinbold. 

Piccotomini. 

La  Sfcra  del  motulo  di  Alisandro  Piccotomini.  Cinegia,  1 555,  edilione 
tertia.  L’épltre  dédicatoire,  et  la  première  édition,  60nt  de  i53g.  L’au- 
teur commence  par  des  notions  générales  de  Cosmographie,  dans  le 
système  de  Plolémée;  il  parle  de  la  sphère  céleste  et  terrestre,  des 
éclipses,  des  volumes  et  des  distances  des  planètes.  Cet  ouvrage  très  su- 
perficiel, est  suivi  d’un  autre  qui  a pour  titre  : Dette  Slelle  Jîssc , libro 
uno,  dot’e  di  lutte  le  48  imagini  celesti  mimitissimameiite  si  traita.  Les  con- 
stellations y sont  dépeintes,  mais  sans  aucune  figarc  d’hommes  ni  d’ani- 
maux; on  n’y  voit  que  les  étoiles.  Les  notices  de  ces  constellations  sont 
mythologiques  et  dans  le  genre  de  celles  d’Eratoslhène  et  d’Hygin. 

Le  volume  finit  par  des  tables  des  hauteurs  des  étoiles  principales  a 
toutes  les  heures  du  jour,  de  dix  eu  dix  jours  pour  toute  l’année.  Rien  de 
plus  à citer. 

Reinhold.  Table  des  tangentes . 

• 

Nous  avons  déjà  parlé  de  cet  auteur  à l’occasion  de  Purbnch  et  de  Ré- 
giornoutan,  dont  il  a commenté  ou  complété  les  ouvrages,  il  nous  reste 
à dire  un  mol  de  sa  Table  féconde,  qu’il  a le  premier  étendue  à toutes 
les  minutes  du  quart  de  cercle.  Cette  table  a paru  eu  i554,  à Tubinguc  , 
dans  une  collection  dont  voici  le  titre  :• 

Primus  liber  Tabulai um  directionum,  disccnlibus  prima  elementa  Astro- 
noniitc  neeessarius  et  utilissimus.  il  eût  été  plus  juste  de  dire  Aslrologiœ, 
car  les  directions  sont  parfaitement  inutiles  en  Astronomie. 

Dis  insertus  est  Canon  fecundus  ad  s ingu  la  scrupula  quadrantis  pivpa- 
gatus.  11  aurait  pu  ajouter  que  de  89“  à 90'  la  table  procède  de  10 
en  10''. 

Item  nova  Tabula  climatum  et  pandlclorum,  item  umbranim.  Ces  deux- 
articles  regardent  en  effet  l’Astronomie  et  la  Cnomouique.- 
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Appendix  Canonwn  secundi  libri  directionum  qui  in  Begioniontani  opcrt 
desideranlur.  Autore  Erasrno  Reinholdo  Salveldensi. 

Toul  ce  que  ce  volume  oITre  d’intéressant  est  donc  la  table  des  tan- 
gentes. L'auteur  dit,  dans  sa  préface,  qti’après'Ia  table  des  sinus,  il  ne 
connaît  rien  de  plus  utile.  11  est  singulier  que , la  donnant  dans  une  meme 
collection,  avec  la  table  des  sinus,  il  n’ait  pas  imaginé  de  les  réunir  toutes 
deux  pour  servir  aux  calculs  usuels.  11  se  borne  à nous  dire  que  la  nou- 
velle table  sera  principalement  utile  dans  les  cas  où  sinA  et  cosinA  se 
trouvent  dans  une  même  règle;  il  promet  à la  vérité  de  revenir  sur  ce 
point  dans  une  autre  occasion,  et  de  démontrer  géométriquement  son 
assertion.  11  parait  qu’il  s’est  borné  là,  et  qu’il  n’a  pas  senti  toute  l’utilité 
de  son  travail.  Dans  son  introduction,  si  verbeuse  et  si  prolixe,  il  ne 
dit  pas  un  mot  de  scs  méthodes  pour  les  triangles  sphériques;  il  ne  donne 
qu’un  seul  exemple  : il  s’agit  de  trouver  les  deux  angles  obliques  d’un 
triangle  rectiligne  rectangle,  et  c’est  alors  qu’il  fait 

tang  A = g = g^n^uUire=cotA'. 

Il  suppose,  avec  Copernic,  que  l'obliquité  varie  de  23*28'  à 25*52';  sa 
raison  est  que,  depuis  cent  aos,  on  la  trouve  constamment  de  23*28';  il 
parait  donc  qu'elle  ne  diminuera  plus;  or,  dans  les  tems  anciens,  oq  ne 
1 a jamais  observée  que  de  2 3*  5 1 ' 20".  Il  suppose  qu'elle  a pu  aller  jusqu  k 
n5°  52';  il  aurait  dû  ajouter  au  moins  que,  depuis  Eratosthène  jusqu’à 
Ptoléniée,  elle  avait  paru  également  stationnaire,  et  qu'ainsi  el/e  devait 
cire  ajors  la  plus  grande  possible.  Nous  avons  dit  ailleurs  ce  que  nous 
pensons  de  ce  raisonnement;  pour  y croire,  il  faudrait  que  toutes  les 
observations  dont  il  parle  eussent  une  précision  dont  clics  étaient  fort 
éloignées.  Nous  savons  aujourdbui  à quoi  nous  en  leuir  sur  ces  prétea* 
dues  limites. 

Nous  parlerons  plus  tard  des  Tables  pruléniques,  que  Reinbold  con- 
struisit d’après  les  observations  d’Hipparque  comparées  à celle  de  Co- 
pernic. (Voyez  Astronomie  moderne). 

Ajoutons  que  la  table  des  sinus  de  Reinbold  nous  a paru  fort  exacte; 
celle  des  tangentes  a toute  la  précisiou  qu’on  a pu  obtenir  par  les  sinus  et 
les  cosinus  calculés  à sept  décimales  seulement.  Dans  celle  dernière,  on 
ne  pourra  jamais  compter  sur  le  dernier  chiffre,  à 70°  l’erreur  de  la  tan- 
gente est  déjà  de  trois  parties,  à 75*  elle  est  de  9,  à 8o*  elle  est  de  36,  à 
86’  elle  est  de  55,  et  va  croissant  jusqu’à  la  fia,  en  sorte  qu’à  89’ 5q' 
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toutes  les  décimales  sont  inexactes.  Au  reste,  on  sait  qu’on  ne  doit  faire 
aucun  «sage  en  Trigonométrie  de  ces  tangentes  dont  les  variations  pour 
une  minute  sont  énormes  et  surtout  fort  irrégulières. 

Stadl. 

Tabula;  Bcrgcnses  œquabilis  et  adparentis  motus  orbium  cceleslium , per 
Joannem  Stadium,  tygium  et  ducis  Sabaudite  tnathemalicum,  quai  decem 
Canorubus  ail  omnium  sœculorum  memoriam  Planetarum  et  siderum  vera 
loca,  ante  Chnstum  et  rétro,  cum  observationum  liistoriis  congruenlia  sup- 
pedilant.  I tem  deStellisJixis  comment arius , quo perpétua  loca  illartun  demons- 
trantur  et  oriens  et  occasus  eamm  ad  quod  libet  clima,  tu/n  ex  eisdem  cala - 
tnitalis,  sterilitalis , valetudinis  anniversarias  et  gcnilurariun  prœnottones 
minime  aberrantes  edocentur.  Coloniœ  Agrippitue  } x56o. 

Cet  ouvrage  commence  par  une  histoire  de  l'Astronomie,  dans  laquelle, 
parmi  des  notions  qui  se  trouvent  partout,  on  trouve  que  l'auteur  du 
poème  latin  Astronomicôn  ou  Aslrononncun , que  tout  le  monde  s’accorde 
à nommer  Mauilius,  est  le  meme  que  Marcus  Manlius  qui,  au  rapport  de 
Pline , éleva  l'obelisque  du  Champ-de-Mars  et  le  surmonta  d’un  globe 
pour  avoir  une  ombre  moins  incertaine  et  mieux  terminée.  Il  entreprend 
de  prouver  que  l’époque  de  la  passiou  de  J.-C.  doit  être  rapportée  à la  dix- 
liuitième  année  de  Tibère.  Toutes  les  raisons  qu’il  en  donne  ne  sont  pa» 
d'une  égale  force.  11  cite  ce  mot  de  Denys  l'aréopagite  : ayyaifrof  Ttaux.» 
0»; , eT < or  t o 7 T3t  t'ofarai  xa)  8iva\iuTtti.  Ce  dernier  mot  se  rapporte 
aux  tremblemens  de  terre  qui  accompagnèrent  dit-on  l’éclipse  miraculeuse.- 
11  reproche  vertement  aux  Chrétiens  leur  négligence  à bien  placer  la  fête  de 
Pâques  ; il  leur  oppose  le  soin  que  prennent  IcsJuifs  pour  observer  le  tem» 
exact  d'une  solemuité  bien  moins  importante  pour  eux.  I)  engage  le  sou- 
verain Pontife  a remédier  au  désordre  qui  est  venu  de  ce  que  la  véritable 
longueur  de  l'année  n'était  pas  bien  connue;  il  en  prend  occasion  de  re- 
commander l'étude  trop  négligée  de  l'Astronomie.  Albategni  avait  dimi- 
nué la  longueur  de  l'année;  ses  observations,  comparées  à celles  de 
Plolémée  cl  d’ilipparque,  prouvent  que  l’apogée  a un  mouvement;  elle» 
paraissent  indiquer  une  diminution  dan»  l’excentricité.  Arxabel,  deux 
siècles  plus  tard,  trouve  au  contraire  l’apogée  moins  avancé.  Les  étoiles- 
avançaient-elles  d'un  mouvement  inégal?  II  paraîtrait  qu’au  tems  de  Ca- 
Jippe  elles  avançaient  d'un  degré  en  7a  aus,  entre  Hipparque  et  Ménélaüs- 
en  100  ans,  entre  Ménélaüs  et  Piolcroce  en  87  ans,  entre  Ptolémée  c tf 
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Albalcgni  d'un  degré  en  6G  ans.  Il  parle  ensuite  de  la  diminution  de 
l'obliquité,  de  la  trépidation  de  Thébilh  beu  Chora,  de  l’erreur  des  Al- 
phonsins , des  objections  de  Ricius.  Il  cutrevoil  donc  de  grandes  diffi- 
cultés et  s’écrie  : Quantœ  molis  erit  Nicœnwn  condere  Pascha. 

Pour  ses  tables  de  moyens  mouvemeus  l’auteur  adopte  la  forme  al- 
pbonsine. 

En  6c  j.  il  fait  le  mouT. 

du  Soleil 5g“  8’  i l’as”  i6"i 

Lemonv.  d'anom.moy.  59.  8.  7.10.14.14-  8.  a 
Laplusgr.  équat. dt^O  l.5o.4i .33.a8 
£n  un  jour  l'anomalie  de 

la  Lune  avance  de . . 1 S. 53. 56. 38.57.40. 45. 54 
Le  mouv.  de  l’arg.  moy. 

de  latitude i3. i3. 45. 3g.3o. 46. 34-53.  6 

La  correct,  de  l’anom.  13.37. 37.  • l’éq.  du  c.  4«56' incl.  5* 

T>  mouvem.  en  un  jour  s.  0.37.17.53.48.56.  9,m  équat.  6.3o  3 a’ 


V / 4 • 5.9 - 7.34.45.13.58.  3 5,14  a .4 

et" 31.36.30.58.57.37.39.13  11.6  4_3o 

$ commutation 36.59.38.0.7.18.11.54  a.o  7.aa 

5 3-  6.a4.i4.  5.35.49.47.59  3.0  4.  5 


C’est  toujours  la  théorie  de  Plolémée,  avec  des  variations,  qui  noos 
importent  aujourd’hui  fort  peu.  Des  observations  médiocres,  calculées 
dans  un  faux  système,  n’ont  plus  rien  de  curieux  à l'instant  où  vont  paraître 
Tycho  et  Kepler. 

Dans  ses  tables  pour  les  étoiles,  il  suppose  que  leur  mouvement  en 
longitude  est  sujet  à des  inégalités.  Il  cherche  à démontrer  que  ce  mou- 
vement inégal  satisfait  aux  observations  de  Timocharis,  d’Hipparque,  de 
Ménélaüs,  de  Plolémée  et  d’Albalegni. 

De  Timocharis  à Ilipparque  il  suppose  un  mouvement  de  40';  d’Hip- 
parque à Ménélaüs,  a*  i5';  de  Ménélaüs  à Plolémée,  a5';  enfin  , de  Plo- 
lémée à Albalegni,  n*3o'. 

A la  manière  dont  il  s’exprime  sur  Ménélaüs,  il  parait  bien  persuadé 
que  Ménélaüs  a fait  un  catalogue  à Rome,  99  ans  après  J.-C.  Posl  nation 
Christian  (un  ex  Plolænueo  colligitur),  annos  99.  stellas  fixas  obsen-avit. 
Mais  Plolémée  ne  parle  que  d’une  occultation  de  l’Épi  ; il  en  fait  le  calcul 
«ans  nous  dire  que  Méuélaüs  eût  tiré  lui-méme  aucune  conséquence  de 
son  observation.  1 

D’Hipparque  à Méuélaüs,  le  mouvement  serait  donc  de a*a5' 

De  Ménélaüs  à Plolémée * o a5 

Ce  qui  fait  juste  ce  que  suppose  Plolémée  depuis  HipparquV ou 
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On  ne  voit  ni  dans  Stadius,  ni  dans  Plolémée,  que  le  catalogue  de 
Plolémée  soit  celui  de  Millæus  ou  Ménélaüs  réduit  par  l'addition  de  a5'  à 
toutes  les  longitudes,  Ricius,  qui  nous  a conté  celte  anecdote,  l’avait  prise 
dans  un  auteur  arabe  que  je  n'ai  pu  encore  me  procurer. 

Après  plusieurs  tables  pour  les  levers  et  les  couchers  des  étoiles  en 
differens  climats,  et  pour  d’autres  problèmes  utiles  aux  astrologues,  il 
traite  des  influences  de  tous  les  astres,  et  des  pronostics  que  fournissent 
les  étoiles  et  Jes  planètes  pour  les  venu  et  les  tempêtes,  et  finit  par  un 
catalogue  d’étoiles  où  l’on  trouve  les  longitudes,  les  latitudes,  les  ascen- 
sions droites,  les  déclinaisons,  auxquelles  il  ajoute  une  colonne  pour 
nous  apprendre  avec  quelles  planètes  chaque  étoile  a de  l’analogie.  Ce 
catalogue  est  encore  suivi  d'une  table  des  levers  des  principales  étoiles,  k 
Alexandrie  et  à Rome. 

Au  total , c’est  encore  un  ouvrage  devenu  complètement  inutile. 

Bressius. 


Maumcii  Bressii  Gratiopolitani,  regii  et  Hamel  malhemalicarum  Lutetia 
professons , Matrices  Astronomicœ  , libri  quatuor. 

II æc,  maximam  partem  nova , est  rerum  A stronomicanmi  et  Geographi- 
carum  per  plana  spheerica  que  triangula  dimensionis  ratio,  veterique  im- 
pendio  erpeditior  et  compendiosior.  Parisiis,  i58i. 

L’auteur,  dans  son  épltre  dédicatoire,  fait  remonter  l’origipe  de  l’As- 
tronomie jusqu’aux  enfans  de  Selh,  et  l’on  ne  voit  pas  pourquoi  même 
avant  le  déluge,  on  n’aurait  pas  recueilli  quelques  notions  générales,  tirées 
d’observations  faciles  ; mais  il  parait  attribuer  aux  Grecs  exclusivement 
l’application  de  la  Géométrie  à l'Astronomie.  II  ne  s'occupera  nullement 
des  hypothèses;  il  veut  simplement  perfectionner  et  abréger  les  mé- 
thodes de  calcul;  il  donne  les  règles  du  calcul  sexagésimal,  telles  à peu 
près  que  nous  les  avons  trouvées  dans  Théon  ; il  démontre  géométrique- 
ment les  règles  de  l'espèce  des  produits  de  deux  fractions;  il  donne  la  table 
de  multiplication  dont  parlent  Théon  et  Barlaam,  et  que  nous  avons  mise 
à la  suite  de  l'Arithmétique  des  Grecs,  mais  il  en  supprime  la  moitié, 
en  sorte  que  chaque  colonne  verticale  du  nombre  de  minutes  n ne  com- 
mence qu’au  produit  n‘.  En  effet,  jusqu’à  la  case  qui  contient  le  produit 
n*,  la  partie  supérieure  de  la  colonne  verticale  est  la  répétition  de  la  ligne 
horizontale  jusqu'à  cette  même  case.  Ou  peut  donc  supprimer  dans  la 
colonne  verticale  toute  la  partie  qui  lui  est  commune  avec  la  ligne  hori- 
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zonlale;  il  en  résulte  au  haut  de  la  table  un  vide  de  forme  triangulaire, 
dans  lequel  on  peut  reporter,  en  les  renversant,  les  trente  dernières  co- 
lonnes, qui  vont  toujours  en  diminuant  de  hauteur.  On  épargne  ainsi 
deux  pages  ; mais  l’usage  de  la  table  en  est  un  peu  plus  embarrassant , et 
nous  avons  préféré  de  donner  la  table  entière.  11  montre  comment  cette 
table  sert  à faciliter  les  divisions;  il  expose  et  démontre  le  précepte  pour 
l’extraction  de  la  racine  carrée.  Voilà  tout  ce  que  contient  le  premier 
livre. 

Dans  le  second , il  traite  des  sinus , des  tangentes , qu’il  nomme  adscrip- 
tas,  et  des  sécantes,  qu’il  nomme  hypoténuses;  il  emploie  pour  les  sinus 
les  mêmes  moyens  et  les  mêmes  démonstrations  dont  Ptolémée  s’est  servi 
pour  les  cordes.  Il  y ajoute  le  théorème 

sin  A.-f-  sin  (60°  — A)  = sin  (6o*  + A) , 

que  ne  connaissaient  ni  les  Grecs,  ni  les  Arabes,  ni  Régiomonlan,  ni 
Copernic,  et  que  nous  allons  trouver  pour  la  première  fois  dans  le  Canon 
malhematicus  ad  triangula,  de  Viète,  qui  est  antérieur  de  trois  ans. 

11  divise  le  rayon  en  6o'  o"o"';  tous  les  sinus  de  sa  table  sont  en  parties 
ou  degrés,  minutes  et  secondes;  il  les  donne  ainsi  pour  toutes  les  mi- 
nutes du  quart  de  cercle;  les  cosinus  sont  partout  à côté  des  sinus;  il 
prouve  que  plus  les  arcs  sont  grands,  plus  les  différences  des  sinus  sont 
petites;  mais  il  ne  connaît  pas  la  loi  de  cette  diminution. 

En  parlant  des  tangentes  et  des  sécantes  qui  étaient  inconnues  aux  an- 
ciens, il  aurait  l’air  de  les  avoir  inventées.  11  rapporte  les  deux  théo- 
rèmes 

séc A=.tang A-f-lang(45* — jA)  et  tang(45*  + -î A)=tangA-f-sécA, 

qui  ne  sont  que  deux  formules  de  Viète  présentées  sons  une  forme  un 
peu  différente;  la  seconde  se  déduit  de  la  première  par  un  simple  chan- 
gement de  signe  : 

séc  A — tang  A =tang  (45e — j A)  devient  sécA  + tang  A=(45*-f-  { A). 
La  première  donne 

1 — »inA i — ttain»  Aco»  ;_A séc‘  1 A — atang  i A 1 + tang*  J A — atang  J A 

>— asin*iA  eos’i  A— fin’  j A 1 — tang'  i Â (i +tangiAXi— tang^A) 

(■ — tang 7 A)* i —langl A tang 45e  — tang; A 

( i tang;  A)  (i  — taugi  A)  1 + tang;  A i -f-  tang45‘  taug  ; A 

= tang  (45°  — i A). 

L autre  se  démontrerait  par  un  calcul  analytique  tout  semblable. 
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Il  donne  ensuite  la  table  des  tangentes  et  des  se'cantes  ponr  toutes  les 
minutes  du  quart  de  cercle  en  sexagènes  ou  soixantaines  de  degré,  de- 
grés, minutes  et  secondes.  On  ne  voit  pas  ce  qui  a pu  l'engagera  donner 
celte  forme  sexagésimale  à ses  tables,  quand  ou  avait  les  tables  de  Viète 
en  décimales  et  avec  la  même  étendue. 

11  montre  que  les  différences  des  tangentes  vont  toujours  en  augmen- 
tant ; mais  il  ne  dit  pas  suivant  quelle  loi.  Tang  A' — tangA= 

si  (A'  — A)  est  une  constante,  il  est  sûr  que  tang  A'  — tang  A ira  tou- 
jours en  augmentant,  et  nous  avons  la  valeur  de  la  différence. 

Il  fait  une  remarque  pareille  sur  les  sécantes, 

, , . i i cos  À — co  sÀ'  aain  i(A'-À)sin  j (A'4-À) 

scc  A' — sccA= r, r= r rr-= a * 

cos  A cos  A cos  A cos  A cos  A cos  A 


il  est  donc  visible  que  les  sécantes  augmenteront  encore  davantage. 


sécA'-—  aécA  asin  ;(A/ — A)»in  ~(A*  -f  A)  ^ 

tang  A'  — tang  A cos  A'  cos  A 

= s|P  à (A*  4*  A) 

cos  j (A'  — A)* 


cos  A'  cos  A 

asin j (A' — A)cos  j (A' — A) 


Dans  la  résolution  des  triangles,  il  donne  tous  ses  exemples  calculés  • 
la  manière  de  Plolémée,  par  les  cordes,  et  à la  sienne  par  les  sinus. 

Dans  son  livre  IV,  après  plusieurs  théorèmes  généraux,  dans  le  genre 
de  ceux  de  Théodose  et  de  Ménélaüs,  il  démontre  les  théorèmes  fonda- 
mentaux de  Ptoléraée,  d'abord  avec  les  mêmes  figures  et  les  mêmes  rai- 
sonnemens  que  l’auteur  grec,  puis  d'uue  manière  qui  lui  est  propre, 

mais  qui  repose  sur  des  principes  analogues. 

Pour  démontrer  les  analogies  des  triangles  rectangles,  qui  étaient  in- 
connues  aux  Grecs,  il  emploie  les  trois  triangles  rectangles  complémen- 
taires conjoints. 

Il  attribue  è Géber  les  théorèmes 

cosC"=cosC cosC',  £!=££,  cos A'=  cosC' sin A. 

Ils  se  trouvent  en  effet  dans  Géber;  mais  les  Grecs  avaient  des  expres- 
aions  équivalentes  aux  deux  premiers.  Il  donne  comme  nouveaux  et 
comme  lui  ayant  été  indiqués  par  Jean  Savilius,  les  trois  sut  vans,  qui 
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sont  aussi  de  Yiète  : 

tangC'=tang  A'  sinC,  tangC  = cosA'tangC\  cotA=cosC*UngA'. 

Les  Grecs  avaient  encore  les  équivalans  des  deux  premiers,  qui  d ailleurs 

sont  dans  Viète.  _ . 

11  résout  les  triangles  obliquangles  en  abaissant  la  perpendiculaire  qai 
les  partage  en  deux  rectangles;  mais,  pour  ces  derniers  triangles,  il  ne 
parle  plus  des  méthodes  de  Ptolémée. 

Ce  livre  ne  contieut  donc  rien  de  neuf  ni  de  remarquable  ; il  pouvait 
servir  à donner  une  idée  des  calculs  des  Grecs  pour  les  triangles  recti- 
lignes et  pour  les  triangles  sphériques  rectangles , et  montrer  comment 
l’usage  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  abrège  les  opérations; 
mais  cet  ouvrage,  tout  en  calcul  sexagésimal , venait  cent  ans  trop  tard  : 
l’auteur  le  donne  cependant  comme  utile  à l’Astronomie  et  à la  Géogra- 
phie, et  il  le  termine  par  cette  phrase  : Quœ  quittent  commentabar  dum 
christianissimi , litterarumque  amantissimi , Gallorum  regis  Hearicilll, 
et  MacarilceP.  Rami,  professons  quondam  regu  munificent iâ , fruerrr  oiio. 
y in  autem  et  genero  et  genio  nobilis , divinique  Francorum  poêlai,  Pelri 
Ronsardi , uterer  hospitio. 

Schoner. 

Tabula  résolûtes  aslronomicce  Johannis  Schoneri,  mathemalici  claris- 
simi,  ex  quibus  omnium  siderum  motus  facillime  calculari  possunl  secun- 
dum  preecepta  in  planetarurn  lheoricis  tradila.  Witlebergœ , i586. 

Par  l’épltre  dédicatoire  de  l’éditeur  Hagius,  qui  est  datée  de  i58y,  on 
trouve  que  la  première  avait  paru  5o  ans  auparavant , c’esl-'a-dire  en  iHsq, 
Cette  première  édition  n’était  elle-même  qu’une  réimpression  des  Tables 
Alphonsines , sous  une  forme  un  peu  différente.  Les  Tables  Alphonsines 
n’avaient  qu’une  seule  époque  appelée  racine , des  tables  de  mouvemens 
pour  les  soixantaines  de  jours  des  différens  ordres,  et  des  tables  d’é- 
quations. 

Schoner  donne,  comme  on  fait  aujourd’hui,  les  époques  pour  un  cer- 
tain nombre  d’années  , comme  de  vingt  en  viugt  ans  ; des  mouvemens , 
pour  les  années,  de  une  à vingt,  pour  les  mois,  pour  les  jours,  les  heures, 
les  minutes  et  les  secondes  ; après  quoi  viennent  les  tables  d’équation  ; 
de  là  le  nom  de  résolûtes  ou  étendues , et  dissoutes  qu’il  donne  à ses  tables  ; 
elles  occupent  plus  d’espace,  elles  diminuent  le  travail  du  calculateur;  du 
reste,  il  n’y  a rien  de  changé  que  la  forme,  le  résultat  est  le  même.  L’au- 
teur, grand  partisan  de  l’Astrologie  et  de  son  compatriote  Régiomonlan, 
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prend  chaudement  sa  défense  contre  ceux  qui  calculent  les  maisons  cé- 
lestes d'après  un  autre  système.  Ses  explications  sont  claires  sans  cire 
trop  prolixes;  on  n’y  trouve  rien  qui  lui  appartienne,  rien  qui  ne  se 
trouve  partout. 

Globi  Stelligeri,  sive  sphœræ  slellarumfixaruniusus,  et  expUcationes  , 
quibus  quidquid  de  primo  mobili  démons  trari  solet,  id  universum  prope  con - 
tinetur.  Directionum  autem  ipsarum  quas  vocanl,  ratio  accuraliss.  est  ex- 
posita  autore , Joanne  SchonerOj  Carolo  Studio  ; atque  h<rc  ornnia  mullo 
quant  antea  emendatiora  et  copiosiora  singulari  cura  et  studio  in  lucem 
édita  fuere  i55i.  Parmi  douze  vers  assez  médiocres,  qui  renferment  les 
noms  des  quarante-huit  constellations,  on  trouve  celte  variante  dans  les 
deux  qui  parlent  du  zodiaque. 

In  quo  Aries , Taurus , Gemini , Cancer , Léo , f'irgo  , 

Che/ce,  Scorpius , Arcitenens , Caper,  Amphora,  Pisces. 

On  y enseigne  à résoudre  parle  globe,  les  problèmes  ordinaires  de  l’As- 
tronomie et  de  l’Astrologie  ; et  pour  la  construction  de  ce  globe , l’auteur 
donne  le  catalogue  de  Ptoléraée,  réduit  à l’an  >55o,  par  l’addition  de 
ao°  55'  à toutes  les  longitudes. 

Joannis  Schoneri  opusculum  Geographicum  ex  diversorum  libris  ac  cartis 
summd  cura  et  diligentiâ  collection  , accomodatum  ad  recenter  élaboration 
ab  eodem  globum  descriptionis  terre  me.  1 555. 

11  établit  d’abord  que  la  terre  est  ronde.  Quelques  anciens  ont  imaginé 
que  La  Terie  tournait  comme  dans  une  broche,  et  que  le  Soleil  était  le  feu 
qui  la  rôtissait,  que  le  Soleil  ri  avait  pas  besoin  d'élre  rôti , que  le  Soleil 
n’avait  aucun  besoin  de  la  Teire,  laquelle  au  contraire  ne  peut  se  passer  du 
Soleil. 

On  sait  que  notre  confrère  Mercier  n’a  jamais  pu  se  familiariser  avec 
l’idée  de  tourner  comme  un  chapon  à la  broche;  Schoner  parait  entière- 
ment de  l’avis  de  Mercier;  mais  les  raisons  dont  il  appuie  son  opinion 
ne  sont  pas  d’une  grande  force.  Ce  chapitre  second  porte  pour  titre  : An 
Terra  moveatur  an  quiescat,  Joannis  de  Monte  Regio  dispulalio.  Or  cette 
discussion  est  destinée  à prouver  l’erreur  de  ces  anciens,  qui  faisaient 
tourner  la  Terre.  On  en  conclurait  donc,  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance, que  Régiomontan,  auteur  de  la  discussion,  était  partisan  de  l'im- 
mobilité de  la  Terre.  Bailly  en  a tiré  précisément  la  conclusion  contraire; 
mais  il  est  à croire  qu'il  n'avait  lu  que  le  titre  de  ce  chapitre  extrêmement 
superficiel , où  l’on  nous  assure  que  si  la  Terre  se  meut  il  sera  impossible 
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de  sauver  les  conjonctions  et  les  oppositions  des  planètes  et  les  diversités 
de  leurs  mouvemens.  (Voyez  page  CXXVII , verso.) 

Ejusdem  in  constructionem  algue  usum  rectanguh  sive  radu  Astrono- 
mici  annotationes , in  fabricant  et  usum  magrue  regulce  Plolemœi  annota - 
tiones. 

Horarti  Cjlindrini  canones,  i5i5.  Æquatorium  astronomicum , exguo 
erranlium  stellarum  motus , luminarium  configurationes  et  defeclus  colli - 
guntur,  etc.,  «55o.  Dans  cel  ouvrage,  publié  par  le  fils  de  Schoner,ou 
voit  que  ce  professeur,  né  deux  ans  après  la  mort  de  Régiomoo tan,  avait 
recueilli  et  publié  les  œuvres  posthumes  qu’une  mort  prématurée  l'avait 
empêche  de  donner  lui-même. 

J.  Scboneri  planispherium.  C’est  d'abord  l’analemrae  ordinaire  où  les 
verticaux  sont  représentés  par  des  ellipses,  puis  une  projection  stéréo- 
graphique  , où  l’on  voit  les  verticaux  et  l’Araignée. 

Organum  Uranicum.  C’est  une  machine  pour  remplacer  les  Tables  as- 
tronomiques. 

Instrumentum  impedimentorum  Lurue.  Si  la  Lune , en  syzygie , se  ren- 
contre avec  Saturne  on  Mars  en  quadrature,  on  dit  que  la  Lune  est 
empêchée;  alors  il  n'est  pas  bon  de  se  faire  saigner  ; l’instrument  est  des- 
tiné à trouver  les  empècbemens  et  le  tems  qu'ils  doivent  durer.  L'opus- 
cule n’a  que  deux  pages  et  une  figure. 

J’ignore  si  André  Schoner , en  publiant  ces  opuscules  de  son  père , s’est 
flatté  d’ajouter  beaucoup  à la  réputation  qu’il  avait  laissée;  j’imaginerais 
plutôt  qu’il  a voulu  faire  une  spéculation  purement  mercantile. 


VIÈTE. 


455 


CHAPITRE  VIII. 

Viète  et  Alagini. 

Depuis  Hipparque  et  Ploléraéc  jusqu’au  seizième  siècle,  les  théories 
astronomiques  n'ont  fait  aucun  progrès  véritable  ; quelques  points  fon- 
damentaux ont  été  mieux  déterminés;  Albategni  a mieux  connu  la  lon- 
gueur de  l'année,  l’excentricité  du  Soleil  et  l'obliquité  de  l’écliptique; 
d’un  autre  côté  , Tbébit  a fait  rétrograder  la  science  par  son  système  de 
la  trépidation  des  étoiles.  La  faveur  avec  laquelle  cette  idée  malheureuse 
a été  reçue  par  tous  les  astronomes  qui  l’ont  suivi , est  une  preuve  qu’on 
observa  bien  peu,  ou  qu’on  observait  bien  mal;  le  vrai  service  que  les 
Arabes  ont  reudu  à la  science , est  la  face  nouvelle  qu’ils  ont  donnée  à 
la  Trigonométrie,  et  leurs  soins  continuels  pour  faciliter  les  calculs  de 
l'Astronomie  sphérique.  Leurs  découvertes  en  ce  genre,  imparfaitement 
connues,  et  plus  mal  appréciées , ont  fait  que  les  premiers  restaurateurs  de 
l’Astronomie  en  Europe , se  sont  traînés  long-temps  sur  les  pas  des  Arabes 
qu’ils  n’otit  pas  su  égaler;  ils  ont  lentemeut  et  péniblement  retrouvé  ce 
qui  était  inventé  cinq  cents  ans  auparavant.  Le  savant  dont  nous  allons 
extraire  les  ouvrages,  n’était  pas  astronome,  mais  il  était  le  plus  grand 
géomètre  de  son  temps;  il  a complété  enfin  le  système  trigonométrique 
des  Arabes;  il  est  le  premier  auteur  des  formules  analytiques , qui  servent 
à la  résolution  de  tous  les  triangles;  il  a mis  dans  un  ordre  plus  satisfai- 
sant les  méthodes  que  les  astronomes  ont  suivies  long-temps  de  préfé- 
rence, et  qu’on  avait  successivement  étendues  et  améliorées;  il  a donné 
des  règles  qui  facilitent  la  construction  des  tables  de  sinus,  de  tangentes 
et  de  sécantes  ; enfin , on  lui  doit  encore  des  formules  où  l’on  trouve  à peu 
près  tout  ce  que  les  modernes  connaissent  déplus  utile,  pour  les  sinus 
des  arcs  multiples,  en  fonctions  des  sinus  de  l’arc  simple.  L’extrait  des 
ouvrages  de  Viète  est  donc  une  partie  essentielle  de  l'histoire  de  l'Astro- 
nomie au  moins  sphérique.  Nous  le  commencerons  par  ses  tables  trigo- 
nométriques,  dont  voici  le  titre  : 

Canon  mathematicus  s eu  ad  iriangula  cum  adpendicibus  ; avec  cette 
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épigraphe  : Dura  et  quiesce.  Lutetia: , apud  Joannem  Met  loyer,  in  Ma- 

thcmaticis  tfpographum  regium,  1 579. 

Nous  avous  vu  que  Furbach  avait  donné  des  tables  de  sinus  de  10  en 
10  minutes,  et  que  Régiomonian  les  avait  étendues  à tontes  les  minutes 
du  quart  de  cercle;  mais,  à l'exemple  des  Grecs  et  des  Arabes,  ils  fai- 
saient le  rayon  de  6o*  o'  o". 

Purbach,  à l'exemple  d’Albategnius , avait  indiqué  l’usage  des  tan- 
gentes dans  la  Gnomonique;  Régiomontan , ayant  senti  les  inconvénient 
du  calcul  sexagésimal , avait  refondu  les  tables  de  sinus  pour  rayon  de 
60000;  il  avait  fait  à part  une  table  des  tangentes  pour  tous  les  degrés, 
et  pour  un  rayon  de  100000,  plus  commode  pour  les  usages  particuliers 
auxquels  il  avait  destiné  cette  table  subsidiaire;  du  reste , il  n'en  fit  aucun 
usage  pour  la  Trigonométrie.  Cependant  il  avait  donné  à celte  table  le  titre 
de  féconde , qu’à  vrai  dire  elle  ne  méritait  pas  encore.  Maurolycus  avait 
donné  une  table  de  sécantes,  qui  s’appela  très  féconde , quoique  réelle- 
ment beaucoup  moins  utile  que  celle  des  tangentes  : Maurolycus,  lai- 
même,  ne  la  nommait  que  tabulant  beneficam.  Aucun  auteur,  que  noos 
sachions,  n’avait  réuni  en  un  seul  corps  ces  trois  espèces  de  tables, 
lorsque  le  célèbre  Viète  publia  le  livre  dont  on  vient  de  lire  le  titre.  On 
y vq^t  donc , pour  toutes  les  minutes  du  quart  de  cercle,  le  sinus  sous  le 
nom  de  perpendiculaire , la  tangente  sous  le  nom  de  base , quand  on 
prend  la  perpendiculaire  pour  rayon;  enfin,  la  sécante  sous  le  nom  Hy- 
poténuse. Viète  indique  an  baut  et  au  bas  de  chaque  colonne,  que  ces 
quantités  sont  tirées,  les  premières,  des  tables  de  sinus,  et  les  deux 
autres  des  tables  féconde  et  très  féconde  de  Rhapsodes , qu’il  ne  nomme 
pas.  Ces  tables,  assez  bien  imprimées,  ont  cette  obscurité  et  celte  bi- 
zarrerie qui  sont  le  cachet  de  l’auteur.  Les  différences  sont  marquées 
entre  lignes  en  encre  rouge;  les  degrés  et  les  minutes  des  arcs  sont 
en  chiffres  romains;  le  rayon  est  100000  ; mais,  dans  le  premier  degré, 
les  tangentes  et  les  sécantes  supposent  un  rayon  plus  grand. 

A la  suite  de  cette  grande  table  on  en  trouve  une  antre  sous  ce  litre  : 
Canonion  triangulorum  rationalium.  Ces  triangles  ont  leurs  côtés  exprimés 
le  plus  souvent  par  des  fractions  si  considérables  qu’il  est  assez  difficile  de 
voir  quelle  utilité  l’on  en  pourrait  tirer.  On  voit  ensuite  une  table  pour 
la  multiplication  des  quantités  sexagésimales  ; une  autre  pour  la  transfor- 
mation des  fractions;  une  table  des  sinus  en  parties  sexagésimales;  une 
table  des  sinus,  des  tangentes  et  des  sécantes  pour  tous  les  degrés  ; enfin, 
nn  tableau  des  règles  à suivre  pour  l’u6agc  de  la  grande  table , et  qni  pa- 

r 
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raltrait  au  contraire  imaginé  tout  exprès  pour  en  augmenter  les  dif- 
ficultés. 

Cet  ouvrage  est  peu  connu,  rarement  cité;  il  est  probable  qu'on  n'en 
a pas  fait  un  fréquent  usage.  L’auteur  n'a  pas  mis  son  nom  au  frontis- 
pice, mais  seulement  en  tête  d’un  opuscule  qui  vient  après  les  tables, 
avec  ce  litre  : Francisci  J'ietœi,  universalium  inspcctionum  ad  Canonem 
mathemattciim , liber  singularis.  Luteliæ,  1 5jQ.  On  y lit  h la  page  2,  que 
1 hypoténuse  de  l’angle  droit  sera  nommée  simplement  hypoténuse , jcst 
i'oytn,  ut  pote  anguli  nobilioris;  on  y rencontre  ensuite  un  triangle  en 
nombres , un  triangle  inscrit  au  cercle,  un  triangle  dont  un  côté  est  tan- 
gent à un  cercle.  Il  est  d’avis  de  conserverie  mot  technique  sinus,  ad 
laterum  sernissium  inscriptorum  denotationem.  Le  côté  tangent  au  cercle 
na  pas  encore  reçu  de  nom  élégant;  mais,  parce  que  les  Rhapsodes  ont 
appellé  fécondes  les  tables  où  ils  les  ont  recueillis  , il  propose  de  donner 
à ces  côtés  la  dénomination  de  féconds  , ce  qui  n’est  pourtant  pas  plus 
élégant  que  le  mot  tangente  qu’il  réprouve;  quant  aux  sécantes , il  veut 
qu’on  les  appelle  hypoténuses  des  féconds. 

Ces  dénominations  n’étaient  pas  faites  pour  être  accueillies;  on  s’est 
décidé  pour  ce  qni  était  plus  naturel,  plus  commode,  et  même  plus  élé- 
gant, quoiqn’en  dise  Viète.  On  ne  voit  pas  d’ailleurs  comment  les  tan- 
gentes et  les  sécantes  mériteraient  le  qpm  d e féconds  plutôt  que  les  sinus, 
qui,  au  fait,  sont  la  source  de  tout;  en  effet,  les  tangentes  et  les  sé- 
cantes ne  sont  que  des  combinaisons  des  sinus  entre  eux  ou  avec  le  rayon. 
Les  sinus  suffisent  tout  seuls  à la  résolution  de  tous  les  triangles;  long- 
temps on  n’a  pas  connu  d’autres  lignes  trigonométriques;  l’usage  en  est 
bien  plus  fécond  et  plus  universel;  cependant  ce  fut  une  idée  fort  heu- 
reuse que  de  leur  associer  les  taugentes  et  les  sécantes,  puisqu’elles 
abrègent  nombre  d’opérations  qui  seraient  bien  plus  longues  par  les 
sinus. 

Viète  désigne  le  cosinus  par  les  mots  de  sinus  residuœ.  11  parait  parta- 
ger cette  répugnance  qne  les  Arabes  ont  montrée  si  long-temps  pour  les 
cosinus , et  qui  leur  avait  fait  inventer  leurs  déclinaisons  prime  et  se- 
conde, afin  de  chercher  toujours  l’inconnue  par  un  sinus,  se  réservant 
ensuite  de  prendre  le  complément  de  l’arc  trouvé  pour  avoir  la  véritable 
inconnue  du  problème. 

Pour  faciliter  la  construction  des  tables,  il  donne  les  formules  sui- 
vantes ; 
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[cordc(A — B)]*  = (sin  A — sin  B)*  -f-  (cosB — cos  A)* 

= sin’A  +siii*B  — asîn  A sinB-f-cos’B-f-cos*  A 
— acosB  cos  A 

= 2 — a(cosB  cosA  -|-sin  A sinB)=a  — a(cosA>— B) 
=a=  a[«  — cos(A  — B)]  = 4S'U*  ^ (A  — b)  ; 


c'est  une  formule  dé  Régionionlan. 


sin(6o"-f-A) — sin(6o*  ■— A)=sin  Go"cosA-f-cos6o'sinA  — sinGo'cosA 

-f-  cosôo"  sin  A 

= 2 cos  Go"  sin  A = asin  5o"  sin  À 
= * sin  A = sin  A, 

formule  neuve  et  utile. 


cosec  A -f*  cot  A ~ 
coséc  A — cot  A = 


_i_;  , cas  A 
sin  A sin  A 

1 cos  A 

sin  A sin  A 


aco«* i A 
asin  , A cos  . A 
o*in*i  A 
a-in  ~ A cos  £ A 


cot  fÀ, 


taogiA} 


d’où  l'on  déduit 


acosec  A = cot  j A -f-langt  A,  et  acotA  = cotiA — lang^A; 

ainsi , avec  les  tangentes  de  45%  pn  aura  toutes  les  autres.  Il  en  est  à» 
même  des  sécantes. 

asin*  s A asin*  | A , . 

»inA  ^ asin  j A cos  r A an6*  * 


il  démontre  cette  formule  par  une  figure  facile  à imaginer. 


•inBAC(fiS.n7)=£=^ 


cos  BG  — cos  AG 
ftsin  £ (àG  — È6J 

= = «■'*  (ag+k). 


2_s  auteur  ordonna  autrement  son  calcul  pour  arriver  à 

* ‘ *V  ' * 

(cos  BG  — cos  AG)  =3  asin  ± (AG  — BG)  sin*  (AG  + BG)j 
mais  c'était  une  formule  connue  dès  long-temps  : 


g=tangi(AG  + BG)  = 


cos  BG  — cos  AG 
siu  AG  — * uTBg' 
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Au  reste,  si  ces  deux  formules  ne  sout  pas  neuves,  la  démonstration 
n exige  que  la  peine  de  jeter  les  yeux  sur  la  figure. 

Que  la  ligne  BM  (fig.  1 18)  partage  en  deux  egalement  l'angle  B,  vous 
aurez 

AB  : BC  ::  AM  : MC. 

Archimède  a démontré  cette  proposition,  qu'Aristarque  avait  employée 
déjà  dans  son  livre  des  grandeurs  et  des  distances.  De  celte  même  analogie 
on  tire 

AB  + BC  : BC  ::  AM  -f-  MC  : MC, 

AB  + BC  : AB  ::  AM  + MC  : AM, 

AB  -f-  BC  : AC  ::  AB  : AM  ::  BC  : MC; 

si  de  plus  le  triangle  est  rectangle  en  C, 

ÂC  = ÂB-  BC  = (AB  -f-  BC)  (AB  — BC)» 

d'où 

(AB  + BC)  : AC  ::  AC  : AB  — BC; 
mais  en  prenaut  BC  pour  rayon,  AB  sera  sec  aCBM,  BC  — 1. 

AM  = AC  — CM  = tang  aCBM  — tang  CBM ; 

donc 

sécaCBM  : 1 ::  tang  aCBM  — tang  CBM  : tang  CBM, 
ou  généralement 

sécaA  : 1 ::  (angaA  — tang  A : tang  A, 

sec  a A -f-  1 : 1 ::  tangaA  : tang  A, 

séc  aA  4-  1 : tang  3 A ::  tang  aA  : sec  a A — 1. 

I.a  manière  d'arriver  à ces  derniers  théorèmes  est  neuve;  mais,  en  eux- 
mémes,  ils  sont  peu  inlércssans.  Pour  arriver  au  sinus  d’un  petit  arc,  il 
pose  cette  analogie,  dont  la  vérité  est  évidente  : 

unuomb.unpeutropgrand  : nomb. exact  ::  nomb.  exact  : nomb.  iroppetil; 
d'où 

1 

(nombre  exact)  = (nombre  trop  grand  x nombre  trop  petit)1. 

Vous  avez  besoin  du  nombre  «,  vous  avez  trouvé  (n-f-ar)  que  vou* 
savez  un  peu  trop  fort  ; l'analogie  donnerait 
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mais  vous  ne  connaisses  que  (n  + x).  Celle  équation  n’appreml  doue 

véritablement  rien.  Mais 

arc  de  go'  . sin  qo' _ 
arc  de  60'  »in  Go'1 

ainsi  l’analogie  entre  ces  quatre  termes  donnerait  pour  60'  un  sinns  trop 
petit;  au  contraire  l’analogie 

arc  45'  : arc  Go'  ::  sin  45'  5 sin6o' 

donnerait  un  sinus  trop  grand.  Vous  aurez  donc  deux  valeurs  du  sinns 
de  60';  la  première  sera  trop  faible,  la  seconde  sera  trop  forte;  vous 
prendrez  la  moyenne  et  l’erreur  sera  moindre.  Viète  se  sert  de  ce  moyen 
pour  trouver  la  valeur  approchée  d’un  petit  sinus,  et  le  rapport  approche 
de  la  circonférence  au  diamètre. 

Il  indique  ensuite  l’erreur  où  depuis  est  tombé  Rhélicus,  et  que  l’on 
commettrait  si  l’on  vonlait  déduire  une  cosécanle  00  une  colangente  d’un 
petit  sinus,  qui  ne  serait  pas  calculé  avec  un  nombre  suffisant  de  déci- 
males.  On  en  peut  inférer  que  Rhéticus  ne  connaissait  pas  l’onvrage  de 
Viète,  quand  il  commit  cette  faute  qu’on  a depuis  réparée. 

Après  la  construction  de  la  table,  par  les  moyens  que  nous  venons 
d’indiquer,  et  par  les  cèles  connus  de  quelque»  polygones  inscrits,  il 
applique  anx  triangles  rectilignes  les  théorèmes  qu’il  vient  de  dé- 
montrer. 

Dans  le  triangle  ABD  abaissez  la  perpendiculaire  AC  (Gg.  1 19), 

ÂD  = Âc’-f-  CD=  (AB  — BC)  + CD  = ÂB  + CD  — BC‘ 
c=ÂB+  (CD  -1-  BC)  (CD  — BC)  = ÂB  + BD  (BD  — jBC) 

= ÂB‘-f-  BD  — aBD.BC. 

Ce  théorème  est  déjà  dans  Euclide;  il  en  tire 

Br  _ ÂB  + BD  — AD* { (ÂB  + BD  — AD)  { (;  q‘)  _ \ q‘ 

11  désigne  J q par  les  mots  dimidia potens  (AB BD  — AD);  on  dirait 
qu’il  s'étudie  à rendre  obscures  les  vérités  les  plus  communes,  ou  du 
moins  à se  faire  un  langage  particulier  j il  se  plaint  que  le  langage  malbé- 


Digitized  by 


Google 


VlÈTE.  /fit 

malique  manque  d’élégance  ; mais  celle  qu'il  affecte  ne  ressemble  pas  mal 
à celle  de  Ronsard , 

Dont  la  muse,  en  français  , parlant  grec  et  latin, 

Vit  au  siècle  suivant,  par  un  retour  grotesque, 

Tomber  de  ses  grands  mots  le  faste  pédantesque. 

Celte  réflexion  n’ôte  rien  cependant  à ses  belles  formules  des  tan- 
gentes et  des  sécantes,  neuves  alors,  et  qu’on  retrouve  partout  sans 
savoir  à qui  l’on  en  est  redevable. 

11  démontre  ensuite,  comme  Régiomontan,  l’analogie 

BD  : (AD  ■+•  AB)  ::  (AD  — AB)  : (CD  — BC), 

que  Théon  avait  démontrée  plus  simplement. 

Il  ajoute,  d’après  Commandin,  que  la  ligne  qui  partage  en  deux  l’angle 
au  sommet,  est  toujours  plus  courte  que  la  demi-somme  des  deux  côtés. 
11  eût  été  mieux  encore  de  donner  l’expression  de  cette  ligne. 

Soit  ADB  (fig.  îao)  un  triangle  quelconque,  dont  l’angle  est  égale- 
ment partagé  par  DC  ; à cette  ligne  menez  les  deux  perpendiculaires  AH 
et  BF. 


DC  = DP — CP  = DB  cos  BDC — BC  cos  C = DB  cos  j D — BCcosC, 
DC =DH-f-CH=DAcos  ADC-f-  C A cosC=DA  cos  j D-f-C  AcosC , 
aDC  = (DB  -f  DA)  cosi  D — (BC  — C A)  cos  C 

= (DB  -f-  DA)  — a(DB  -t-  DA)  siu- $ D — (BC  — CA)  cos  C , 
DC  = i (DB  + DA)  — (DB  + DA)  sin*  i D 

— (DB  -f-  DA)  cos  C ; 


quantité  évidemment  plus  petite  que  j (DB  -f-  DA),  car  DB  > DA  et 
eosC  est  positif. 

Après  plusieurs  théorèmes  fort  obscurs  eide  très  peu  d’utilité,  il  donne 
des  tableaux  peu  commodes , où  il  a rassemblé  dix  analogies  générales  , 
long- temps  désirées  et  non  encore  publiées , qu’il  répète  six  fois,  selon  le 
nombre  des  parties  du  triangle. 

Soit  ABC  (fig.  îai)  un  triangle  sphérique  rectangle  en  C.  Ces  tableaux 
peuvent  se  traduire  aiusi  : 


sinBC=sinA  sinAB 
sinAC=sinBsinAB 
cosB  =sinA  cosAC 
cos  A =sinBcosBC 
cos  AB=cosACcosBC 


sin  BC=cotB  lang  AC 
sinAC=colA  tangBG 
cos  B = col  AB  lang  BC 
cos  A =cot  ABtangAC 
cosAB=cotA  col  B 


tangBC  = tang  AC  sin  AC 
langAC=  tang  B sin  BC 
col  B = tang  A cos  AB 
col  A =s  tang  B cos  A B 
col  AB  = cot  BCcosB 
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Ces  trois  premiers  tableaux  offrent,  avec  les  formules  déjà  connues, 
qui  ne  renferment  que  des  sinus  et  des  cosinus,  les  formules  qui  eui- 
ploient  les  tangentes. 


coséc  BC  — coséc  A . coséc  AB 
coséc  AC  — coséc  B . coséc  AB 
séc  B = coséc  A . séc  AC 
séc  A = coséc  B . séc  A B 
séc  AB  = séc  AC . séc  BC 


coséc  BC  = tang  B cot  AC 
coséc  AC=  tang  A cot  BC 
séc  B = tang  AB  cot  BC 
séc  A = tang  A B cot  AC 
séc  AB  = tang  A rang  B 


cot  BC  = cot  A coséc  AC 
cot  AC  = cot  B cosec  BC 
tang  A = cotAsécAB 
tang  À ==  cot  B séc  AB 
tang  AB  — tang  BC  séc  B 


Ces  trois  tableaux  sont  la  traduction  des  trois  précédens,  en  substi- 
tuant les  cotangenles  aux  tangentes,  les  cosécaales  aux  sinus,  et  les  sé- 
cantes au  cosinus. 


tang  BC  as  cos  B tang  AB 
tang  AC  = cos  À tang  AB 
cot  B = sin  BC  cot  AC 
cot  A = si»  AC  cot  BC 
cot  AB  = cos  A cot  AC 


I séc  BC  ~ sin  B séc  A 
séc  AC=  sia  Atéc  B 
coséc  B ss  cos  BC  séc  A 
coséc  A = sin  B coséc  AC 
coséc  AB  = sin  À coséc  BC 


| séc  BC  = cos  AC  séc  AB 
séc  AC  ss  cou  BC  ace  AB 
coséc  B = sin  AB  coséc  AC 
coséc  A = séc  AB  coséc  BC 
coséc  AB  =rséc  B coséc  AC 


Ces  trois  tableaux  sont  des  renversemens  des  précédens;  il  en  est  de 
même  des  trois  suivans  ; 


cot  BC  = aéc  B cot  AB 
cot  AC  = aéc  A cot  AB 
taDg  B ■=  coaéc  BC  tang  AC 
tang  A = coséc  AC  tang  BC 
tang  AB  r=  aéc  A tang  AC 


cos  BC=cos  À coséc  B 
cos  AC=cos  B coséc  A 
sin  B = cos  A séc  BC 
sin  A = cos  B séc  BC 
ain  AB  = sin  BC  coséc  A 


cos  BC  = cos  AB  aéc  AC 
co*  AC  = cos  AB  sec  BC 
sin  B = sin  AC  coséc  AB 
sin  A = sin  BC  con'c  AB 
sin  AB  =sin  AC  coséc  B 


Viète  a tort  de  dire  que  ces  six  équations  générales  sont  nouvelles  ; il 
n'y  a de  nouvelles  que  celles  qui  donnent  des  tangentes,  et  parmi  celles- 
là  même  il  y en  deux  qui  étaient  connues  de  tout  temps;  au  lieu  de  tang  A f 

Albategnius  écrivait  , mais  Aboul  Wéfa  mettait,  comme  nous, 

tang  A.  Des  six  règles  qui  composent  notre  Trigonométrie  des  triangles 
rectangles,  les  Grecs  et  les  Arabes  connaissaient  les  quatre  premières; 
Géber  donna  la  cinquième  ; la  sixième  seule  est  de  Viète.  Les  Grecs 
avaient  donc 


cos  C"  = cos  C cos  C',  sin  C"  sin  A = sin  G , tang  G = cos  A tangC", 
* tangC'  = sin  C tang  A'. 

Ils  n avaient  pas  cos  À*  =3  cos  C;  sin  A , Géber  Ta  donné  le  premier  ; noo 
plus  que  cot  A'  = tang  A cos  Ç";  c’est  la  seule  que  l’on  doive  à Viète. 
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Toutes  ces  analogies,  car  c’est  sous  la  forme  d’analogies  que  Viètc  les 
présente,  ont  le  rayon  au  premier  terme;  il  en  ajoute  16  autres,  qui 
n’ont  pas  cet  avantage,  et  qui  sont  toujours  inutiles.  La  manière  de  les 
obtenir  est  extrêmement  simple,  ce  qui  nons  dispensera  de  les  insé- 
rer ici. 


Dans  chacune  des  six  formules  fondamentales,  l’inconnue  sc  trouve  au 
moyen  de  deux  données;  pour  chacune  de  ces  données  on  peut  mettre 
sa  valeur,  exprimée  par  deux  autres;  après  l’élimination,  la  valeur  de 
l'inconnue  dépendra  de  trois  données  au  lieu  de  deux;  ce  qui,  comme 
on  voit,  est  moins  simple  et  se  trouvera  bien  rarement  utile;  mais  ce  qui 
parait  plus  inutile  encore,  ce  sont  dix  équations  absolument  identiques, 
telles  que 

coséc  AD  : 

qui  revient  à 


çnst  c B sin  B 
lin  AB  ’ 


coséc  AB  sinÀB  = cosc’cB  sinB,  ou  is=r. 


Ponr  résoudre  les  triangles  obliquangles,  Vièle  les  partage  en  deux 
rectangles  par  une  perpendiculaire,  comme  on  a fait  de  tout  tems.  Il 
résout  en  passant  ce  problème  : Connaissant  la  somme  ou  la  différence 
de  deux  arcs,  et  le  rapport  des  deux  sinus,  trouver  les  deux  arcs.  Pto- 
lémée  en  avait  donné  la  solution;  mais  les  tangentes  rendent  l’opération 
plus  facile. 

Soit  (fîg.  122  ) 

WP=À,  PN^B,  MO=i(A4-B),  PO=j(A — B),  MA=sinA,  Na=sinB. 

Les  triangles  semblables  donnent 

Mb  : nN  ::  MA  : Na, 

Mb  -f-  bN  : Mb  ::  MA-f-Na  : MA, 

MN  : Mb  ::  MA+Na  : MA, 
asini(A-l-B)  : Mb  ::  sin  A -f- sin  B : siu  A; 

Bsiiii  (A  +B)  sin  A asinf  (A  -t-  B)  _ 

— siu  A + lin  B . sin  B ’ 

,+.kÂ 


Mb  sera  donc  connu. 
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mn  = Mn  — sin  j (A-f-B), 

tang  PO  = tang  PCO= tang  ï (A— B)  = fc-  = — coai(A+Bj" 

a»in  j (A  -f-  B) 

1 lin  B 


• «in  j (A  -f-  B) 


1 + 


sin  À 


cos  ; ( A.  + B) 

a«ini(A-pB)  — sin  1 (A  + B)  • 


-^,ini(A  + B) 
sin  A 


(1+5£Â)cosiCA+B) 

= tangi(A+B)( 


La  solution  de  Vièle  est  donc  au  fond  identique  à celle  des  modernes; 
mais  elle  est  beaucoup  plus  longue , car  il  calcule  M/i , il  en  retranche 

sin  i (A  4-  B)  pour  avoir  mn  et  calculer  tang  £ (A  — B)=  cosJ.  (A-flü)- 
Pour  le  second  cas,  il  sulTil  de  changer  le  signe  de  B et  celui  de  sinB; 
on  aura 


tang  i (A  + B) 


/ . s'm  Bn 
_(  ,+^7L\ 

— V sin  B 1 

V1  sin  K.S 


Ungi(A— B), 


ou  mieux  encore  de  renverser  la  première  formule. 

Pour  trouver  les  côtés  par  les  angles , il  dit  : 
cos  i"  angl.  àlabase:cosa*ang.àlab.  ::  sini'rangl.verlic.,.sina,ang\.vert. 
et  renvoie  à la  démonstration  de  Regiomontanus.  On  a doue  la  raison  des 
sinus  des  angles  verticaux  ; on  a la  somme  de  ces  angles  ou  leur  diffé- 
rence; on  aura  donc  les  deux  angles;  dans  chacun  des  deux  triangles  rec- 
tangles on  aura  tous  les  angles;  il  restera  à calculer  les  deux  hypoténuses 
et  les  deux  bases. 

La  solution  est  bien  longue  ; elle  n'a  d'ailleurs  rien  qui  appartienne  à 
Viète,  que  la  manière  de  calculer  tang  i (A  dtz  B). 

Pour  trouver  les  angles  par  les  côtés , il  prolonge  deux  côtés  jusqu’à  go*; 
du  sommet  de  l’angle  compris,  comme  pôle,  il  décrit  un  arc  du  grand 
cercle  qui  coupe  le  troisième  côté  prolongé,  s'il  est  nécessaire;  les  seg- 
mens  de  cet  arc  , ou  du  troisième  côté,  forment  deux  triangles  rectangles, 
qui  ont  un  angle  commun  ; le  rapport  des  hypoténuses  est  connu  ; leur 
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somme  ou  leur  différence  est  le  troisième  côté.  On  a tout  le  reste  comme 
dans  le  problème  précédent.  On  a trois  analogies  à faire  avant  de  pou- 
voir calculer  un  seul  côté,  chacun  de  ces  côtés  exige  une  analogie  de 
plus.  La  solution  d'Albategni  était  plus  courte,  plus  élégaîlle  et  plus  gé- 
nérale. 

Victe  donne  ensuite,  pour  le  même  cas,  l'autre  solution  des  Arabes 
par  les  sinus  verses,  et  pour  la  démonstration , il  renvoie  encore  à Régio- 
montan. 

Il  n'examine  aucun  des  quatre  cas  rcslans,  et  termine  ici  la  Trigono- 
métrie sphérique. 

Ponrexprimcr  les  arcs  en  parties  du  diamètre  supposé  de  200,000  ; 


il  donne  les 
males. 


rapports  suivans , où  l’on  entrevoit  l'usage  des  fractions  déci- 

o 000 . 00  0 < •>  1 65 . 3b 

10,800, — 5i4,i59, — t-, 

COO.OO.  O OQ  086,7a 

1 00,000, — — : 2,908,883, — — , 


343,774» 


677.07. 


000,00 

1 0,000,000, — - — . 


Le  reste  de  l'ouvrage  contient  des  propositions  de  Géométrie,  des 
recherches  sur  le  rapport  du  diamètre  à la  circonférence,  des  vérifica- 
tions des  tangentes  et  des  sinus,  les  limites  du  sinus  de  1';  enfin,  quel- 
ques considérations  sur  l’usage  de  la  règle  de  fausse  position , des  additions 
et  des  corrections. 

Dans  la  collection  des  œuvres  de  Vicie,  donnée  à Leyde,  en  1646,  on 
trouve  un  huitième  livre  de  problèmes,  sous  le  titre  : 

Francisci  F ietee  variorum  de  rebus  mathcmaticis  responsontm , liber  oc- 
tavus.  On  ne  sait  ce  que  sont  devenus  les  premiers.  Le  huitième  com- 
mence par  divers  théorèmes  qni  ne  sont  pas  de  notre  sujet.  Au  chapitre  X, 
il  rappelle  la  partie  analytique  du  livre  qui  suit  son  canon.  Is  enim  infeli- 
ciler  éditas  est  anno  i5yg.  S'il  a eu  à se  plaindre  du  peu  de  succès,  ce 
n’est  pas  sans  doute  à cause  de  quelques  fautes  typographiques  aisées  ù 
corriger,  il  n'a  dù  s’en  prendre  qu’aux  défauts  de  rédaction  , au  langage 
étrange,  et  à l’obscurité  dont  il  parait  avoir  cherché  lui-même  à s’enve- 
lopper. Nous  allons  voir  qu’il  n’est  pas  bien  corrigé  de  ces  défauts,  qut 
xml  dù  effrayer  le  plus  grand  nombre  de  ses  lecteurs,  cl  font  qu’on  ignoro 
les  services  réels  qu’il  a rendus  à la  Trigonométrie.  II  passe  en  revue  les 
diffère  us  objets  qu’il  a traites  dans  ses  Universelles  inspections.  Au  cba- 
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pitre  XIX , il  arrive  à l'usage  de  sa  table;  il  annonce  qu'on  ne  sera  pas 
accablé  parla  multitude  des  préceptes,  car  toute  la  pratique  se  réduit  à 
vingt-un  J'tJ'éfuva.  ou  données. 

Première  donnée.  Dans  un  triangle  plan  rectangle,  les  angles  étant 
donnés,  les  côtés  se  trouvent  dans  sa  table.  Pour  l’explication  de  cette 
table,  soit  C le  côté  perpendiculaire,  il  sera  le  sinus  de  l’angle  A ; le  côté 
C'  le  cosinus  de  A on  le  sinus  du  complément  de  A ; C"  ou  l'hypoténuse 
sera  le  sinus  total.  On  aura  donc 

C"  = i , C = sin  A , C'  ==  cos  A = sin  A'. 

Autrement.  C = prosinus  de  A , c’est-à-dire  tangA; 
base  = C'  = i . C"  transsinuo.se  de  A , c’est-à-dire  sécante  de  A. 

Enfin, 

C = j , C'  = cot  A , Cr'  = coséc  A. 

"Viète  n’emploie  les  mots  ni  de  cosinus,  ni  de  tangente,  ni  de  sécante; 
il  dit  toujours  sinus,  prosinus,  traossinuose,  soit  de  l’angle,  soit  de  ce 
qui  reste  quand  l’angle  a été  retranché  de  l’angle  droit.  Anguli  reliqui  à 
recto.  Nous  abrégeons  les  préceptes. 

Ou  peut  trouver  les  mêmes  choses  dans  sa  table  d’une  manière  mêlés 
ou  composée. 

Soit 


C = sécA — eos  A; 

fl)  _c_ sic  K — cos  A i — co,‘  A sin*  A , 

sin  A sin  A sia  A cas  A ma  A cos  A ^ s 


(séc  A — cosA)  cot  A = ^^- 
v co  s A 

i — cos’  A sin?  A . 

r— r — = = sin  A ; 

cnn  A mi  ■■  A • 


_ cot  A (\  — ctvs*  A) 


cos  A 


formules  plus  bizarres  qu’utiles,  et  qu’il  ne  démontre  pas. 

Soit 

C = sécÀ' — cos  À';  vous  aurez  C"=  tangA'  et  C'«=sioA'. 
X»  démonstration  est  la  meme. 

Soit 

C = sécA , C'  =s  séc  À cot  A = — * — cosécA , 

eos  A »in  A 3 

C” — ^cA a , A , A «U» A . co« A 

sin  A sin  A cos  A sinaA  * + COlA  — ^ A 

r sin*  A -f-  cos*  A l 

P"~  wnAcosA  ~~»iuAcosÀr 
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Écrivez  toul  cela  dans  le  langage  de  l’auteur,  réduisez  les  équations  en 
analogies,  et  vous  aurez  autant  de  logogripbes,  qui  vous  donneront  plus 
de  peine  qu’ils  ne  valent. 

Deuxième  donnée.  Connaissant  l'hypoténuse  et  un  côté,  on  a les 
angles. 

C"  : i ::C:sinA;  C = C"sinA  et  C'  = C*cosA=C"sinA', 

C'  : r ::  Ç*:  séc  A = — ^-r,  C : C'  ::  i : coséc  A = -4-j. 

~ coiA*  »mA 

Ces  formules  sont  connues  de  tout  tems. 

Troisième  donnée.  Ayant  la  perpendiculaire  avec  la  base,  on  aura  les 

angles. 

C'  : C ::  i : tangA,  C : C'  ::  i : cotA  = tangA'. 

Quatrième  donnée.  Triangles  plans  quelconques. 

Les  angle»  étant  connus,  on  aura  les  côtés  en  parties  de  la  table. 

sitiC  I sinC'  : sinC"  ::  sinA  : sin  A'  : siuA". 

Autrement.  Partagea  les  angles  en  deux  parties  égales,  par  des  droites 
qui  se  réuniront  en  un  même  point  H(fig.  ia5),  de  ce  point  U menez  le* 
perpendiculaires  HP,  HP',  HP  ';  vous  aurea 

C"=HrcotP'AH4-HP"cotP''A'H=HP"Ccot  i A+cotiA') , 
car  les  trois  perpendiculaires  sont  égales. 

Autrement.  Soit 

C*=tangï  A+tang;  A',  alors  C*=cot;  A" — tang^A,  C=C0lî  A''-tangjA', 

co»  î A*  sin;  A 

C cot  ; A'  — tang  j A sin  j A'  cos  J A 

C'  tang  j A + taog  î A'  sin  ; A , sinjA' 

co  s j A ‘ cos  j A' 

__(cosg  A'cns  JA  — sin  j A*  sin  j A)  cos  j A cos  ; A'  cn»j  (A°  -f~  A)  crt  A cos  } A’  ^ 
(sinj  A cos  ; A'  -+-cosj  A sin  j A'Jsin  j A' cos  j A »iu  j (A4-  A')  sin  i A’ cos  ; A 

cos  (qo* — j A')  cos  , A cos  1 A’  «in  £ A’  cos  j A'  sin  A’  ^ 

*“  ccsçA”  sin  ^ A"  cos  j A sm  - A"  cos  ^ A*  sin  A*  ’ 

la  supposition  est  donc  démontrée;  niais  à quoi  peut-elle  servir? 

Autrement.  Soit  P la  perpendiculaire  abaissée  de  A"  sur  C',  V l'angle 
vertical  du  côté  de  A,  V'  l’angle  vertical  du  côté  de  A'.  Y ■+•  V'=A*. 
r>  p _ r c JL, 

— cos  V oso  A linA'  ""coeV'’ 

C'  : C ::  coséc  A : coséc  A'  ::  sinA'  sin  A; 

C'  = P (cqt  A + coi  A')  ; 
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celte  manière  est  au  moins  un  peu  plus  simple;  on  en  déduirait 

ç,, P »in (A -f~ A') PsinA*  ^ p __C'sin Asin  A' C* sin  A ain A' 

sia  Asin  A'  $\n  A sin  a """"  sin  A*  sin  (A  + A') 

Cinquième  donnée.  Les  côtés  étant  connus , on  en  déduit  les  angles. 

cosÀ“==£±£p£-\  A -4-  A'  = 180'  — A", 

A = J(A+A')— i(A  — A'),  i A'  = j (A  + A')  — £ (A  — A'); 

tout  cela  était  bien  connu  et  n’est  pas  devenu  plus  clair  entre  les  mains  de 
1 Yièle. 

Sixième  donnée.  Élantconnus  CclC'avcc  A",  on  en  conclut  les  angles 
à la  base. 

lang  1 (A-  A')  = (£=£)  col  £ À". 

Voilà  une  formule  très  utile  et  qui  est  restée.  Je  la  crois  de  Viète,  puis- 
qu'il parait  que  c’est  lui  qui,  du  moins  en  Europe,  a véritablement  in- 
troduit les  tangentes  dans  le  calcul  trigonomélrique,  idée  dont  on  fait 
honneur  à Régiomontan,  qui  n’y  a jamais  songé;  elle  appartient  incontes- 
tablement à Aboul  Wéfa.  Elle  a été  renouvelée  par  Reinbold. 

C:C'::  cosécA":  =£-4^:,  jc-}-cosÀ''a=coiA, 


d’où  l’on  tire 


et 


ou  plus  généralement 


colA  =c^Â-  + C0‘A--?-S--> 

©,inA' 

■ H-©-*’ 


• C sin  A’ 
tang  A c'+CcÔTA' 


en  supposant  A"  < 90“ 


.©-A* 

tang  À ss  , 

-®«A' 


Voici  encore  une  formate  très  utile  qu’on  doit  à Viète , quoiqu'il  ne  l’ait 
pas  présentée  sous  une  forme  aussi  commode. 

Septième  donnée.  Étant  connus  C et  C',  avec  A on  A',  on  aura  celui 
de  ces  deux  angles  qui  sera  inconnu  ; car 

C : C'  sin  A : sin  A'  cosécA'  : cosécA. 
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SI  l’angle  esl  aigu  et  C <C',  l’espèce  de  l'angle  sera  douteuse.  Cela  n’est 
pas  nouveau. 

Huitième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C''  et  A étant  connus,  on  a le  reste;  car 

sinC"  sin  A = sinC,  langC"  cos  A = langC' , cosC"  langÀ  = CotA'. 

Ce  sont  les  trois  règles  actuelles.  Rcgiomontanus  ignorait  les  deux  der- 
nières. Aboul  Wéfa  connaissait  la  seconde.  La  troisième  est  de  Viète. 
On  peut  faire 

cosécC"  cosécA=cosécC,  cotC"sécA=cotC',  séc  C"colA=*laugA', 

corollaires  évidens  des  premières  formules. 

Neuvième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

Avec  C"  et  C on  a le  reste;  car 

= cos  C',  on  cos  C"  sécC  sss  cos  C', 
co*  C ' * 

cosécC"  sin  C = sin  A , colC"  langC  — cos  A', 

formule  d’ Aboul  Wcfa,  ignorée  de  Rcgiomontanus. 

séc  C"  cos  C = séc  C',  sinC1'  cosécC  — coséc  A,  tangC'colC  = sccA\ 

L’idée  des  tangentes  et  des  sécantes  une  fois  donnée  , il  y a nombre  de 
ces  formules  qui  ne  coûtent  que  la  peine  de  les  écrire,  et  qui  appartiennent 
au  premier  qui  y porte  son  attention,  ou  plutôt  à celui  qui  le  premier 
& introduit  les  tangentes , c’est-à-dire  à Aboul  Wéfa. 

Dixième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C et  C'  font  trouver  le  reste;  car 

cosC  cosC' = cosC",  cotC  sinC'  = cotA,  cotC' sinC  = cotA' 

et  leurs  analogues,  en  substituant  les  sécantes  et  les  tangentes.  Ici  rien  de 
*euf. 

Onzième  donnée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C et  A donnent  le  reste, 

tangCcolA=sinC’,  sinCcoséc  A — sinC*,  séc  C cos  A = sin  A', 
et  leurs  aualogues. 

Douzième  donné.  Triangles  sphériques  rectangles. 

C et  A'  donnent  le  reste  ; 
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cotC  cosÀ'sscotC",  siuC  tang  A'=UmgC',  cosC  sioÀ'=sco«A,  etc* 


Treizième  donuée.  Triangles  sphériques  rectangles. 

A et  A'  donnent  le  reste; 

cotAcot A'=cosC'',  cose'c Acos À'  = cos C',  cosécA'cos  A=cosC,  etc. 

Quatorzième  donnée.  UfaQextS'wv , petite  proposition  préliminaire. 
Vièle  aime  les  expressions  insolites,  car  il  aurait  pu  dire  lemme , An/^us 
ou  \rfxfjL<tTnv. 

Soit  I l'inclinaison  d’un  grand  cercle  sur  un  autre  grand  cercle  quel- 
conque, R la  plus  grande  différence  qu’on  puisse  avoir  entre  l'hypoténuse 
et  la  base  du  triangle  rectangle  formé  en  abaissant  an  arc  perpendi- 
culaire d’un  point  quelconque  du  cercle  incliné. 

i ■+■  cos  I : i — cos  1 ::  i : sin  R, 

ce  qui  revient  à 

acos*î- 1 : asin*;l  ::  I : sinR  =tang*j  L 


De  l’analogie  de  Viète,  qui  est  celle  do  Régiomontan  , on  tirerait 

, • n . -ri  . ¥ . ¥ sin  qo®  — sinR 

i + smli  : i • — sinR  ::  a:  acos  1 i : cos  1 = ,•  „ g 

un  90*  + u R. 

_ sin(45*-iR)cos(45,’  + iR) , ,r.  ,r.  .• 

“*  sin  (45*+  ; R)  éo»  (4a* — R)  (45  -~ïR)C0t(45  4*  ïR) 


= tang*  (45*  — i R). 

J’avais  trouvé  ces  théorèmes,  et  beaucoup  d’autres,  Jong-tems  avant 
d’avoir  lu  Viète,  ni  Régiomontau.  Voyez  ci-dessus,  p.  3i4- 
Quinzième  donnée.  Triangles  obliquangles. 

Avec  les  trois  côtés  on  a les  trois  angles. 


cos  A"  = 


cos  CT  — cos  C cos  CT 
sin  C sin  C' 


Règle  d’Albategni.  Viète  n'avait-il  jamais  lu  Albategni,  commenté 
par  Régiomontan?  Il  donne  des  règles  pour  connaître  l’espèce  de  l’angle. 
11  n'avait  aucune  idée  des  signes  des  siuus,  ni  de  ceux  des  tangentes.  Pour 
donner  une  idée  de  son  style,  rapportons  sa  règle  pour  trouver  cos  A7. 

Laïus  quœvendo  angulo  oppositum  eslo  pnmiun  (c’est  cosC1')  ; duo  igilur 
rectangula  sigtllatim  applicabuntur  ad  sinum  totum  (c’est-à-dire  seront 
divisés  par  le  sinus  total);  unum  rjuod fit  sub  sinibus  ad  complementa  laie ■ 
rum  secundiet  lertii  (c’est  cosC  cosC');  alteruni  sub  sinibus  ipsorum  lato- 
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mm  secundi  et  tertii  (c’est  sinC  sinC')  et  erit  : ut  exiens  è sccttndà  nppli~ 
catiune  latitude  (c’est  le  dénominateur)  ; ad  aggregalum  vel  dijjfèreutiam 

lalitiulinis  ex  prirnd  applicatione  oriundœ [c'est  le  numérateur 

(cos C" — cosC  cotC')  et  «la  n’est  pas  trop  clair];  ila  sinus  lotus  ad 
complementum  angali  queesili. 

Il  fallait  dire  au  moins  ad  sinum  complementi  anguli  qucesiti.  Il  faut 
avouer  que  des  préceptes  ainsi  présentés  ne  sont  faciles  ni  à reteuir,  ni 
à pratiquer,  ni  même  à comprendre.  Jugez  quand  il  y manque  plusieurs 
mots.  Par  exemple,  après  le  mot  oriundœ , on  avait  omis  les  mots  et 
sinu  complementi  lateris  prirni . 

Seizième  donnée.  Les  trois  angles  contres , on  a les  trois  côtés. 

cos  C"  = cos  A' -hcc»  K cos  A! 

tinAsinA'  * 

formule  inconnue  jusqu’alors,  ainsi  que  la  suivante. 

Dix-septième  donnée.  C,  C'  et  A'  connus , on  a le  reste. 


cotÀ  = 


cotC  — cotA'cotC' 
sin  A"  coacc  C'  * 


ou 


cotC  sinC’ 


.In-V--CosG'  colA''. 


ce  qui  est  plus  simple. 

Di*-huilième  donnée.  Connaissant  A,  A*  et  C',  on  a le  reste,  en  re- 
tournant la  précédente. 


cot A-pcosC'cotA"  , , cotAsinA*  . ... 

cot  C = ■ , on  plutôt  ■ -a<y  - + COS  A"  cotC, 

ce  qui  est  plus  commode. 

Dix-neuvième  donnée. 

cosC  = cosiScC  coiéecT  ouPlnl6‘  — Ços  A 'smC  sin  G + cos  C cosC . 


ôn  ne  voit  pas  pourquoi  Viète  a préféré  une  forme  si  compliquée  à la  règle 
d’Albategni. 

Vingtième  donnée.  A , A'  et  C''  donneront  le  troisième  angle. 


cos  A" 


cos  (/ — cot  A cot  A' 
coaéc  A COdtC  A'  9 


ou  plutôt  =eosC"sin  AsinA'— cosAcosA'. 


Vingt-unième  donnée. 


sin  C 

fin  À 


sin  C'  __  sin  C 
sin  À'  sin  A** 


règle  bie»  counue. 
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1,'jiTonot  ou  manière  abrégée. 

Les  produits,  tels  quesiuC  sinC',  sinA  sinA',  etc,,  peuvent  s’obtenir 
par  la  soustraction. 

sin  C sin C'  = ^ [cos(C  — C)  — COs(C  -f-  C')]  , 
cosC cosC'  = j [cos  (C  — C')  -f-  cos(C  -f-  C')] , 


c'est  ce  qu’on  appelait  pros  (aphérèse;  elle  était  connue  des  Arabes.  Vièle 
fait 

i : asinC  ::  sinC'  ; cos(C  — C')  — cos(C  + C'), 
i : acosC  ::  cosC'  : cos(C — C')4-  cos(C-f-C'), 

ce  qui  revient  au  même.  0 donne  cette  règle  sous  trois  formes,  selon 
l'espèce  des  angles. 

Appendice  à la  sixième  donnée,  ‘Kaftcjroptjnt. 

Un  triangle  sphérique  ne  peut  avoir  aucun  côté  plus  grand  que  180*, 
ni  même  de  180°  lout-à-fait. 

Si  deux  sécantes  sont  en  raison  donnée,  les  deux  arcs  seront  connus; 
pourvu  que  l’on  en  connaisse  la  somme;  on  pourrait  ajouter  ou  lenr  dif- 
férence. 

Vièle  fait 

séc  A : séc  A'  ::  cosécfA  H-  A')  : tangA'  4*  cot(A  4-  A'); 

d’où 

séc  A'  coséc(A  -f-  A')  = séc  A tangA' -f-  séc  A cot(A  -f-  A'); 

I tangA*  co» (A  -h  A*) 

co»  A'  ein  (A  -f-  A ) — ‘ cosA  coa  A ’ 

co»  A , A,  , cot(A  + A*) 

cos  A'  »in  (A  -f-  Â7)  ungA  “T  ain(A  + A'y 

— = tangA'  sin(À  -f-A')  4-  cos  (A  + A')  , 

« 

cosA=sinA'sin(A4-A')4-cosA'cos(A4-A')=cos(A4-A'— A')^cosA-’ 
L’analogie  de  Vièle  est  donc  vérifiée;  on  aura  donc 


•écA' 
déc  À 


. tangA/-4-cot(A  -f-  A')  _ 


cosec  (A  -f-  A ) 


séc  A' 


tang  A's= 
On  peut  faire 


, -r  co»  (A  4-  A') 

«ce  A v ' 


langA'sin(A-f-A')4-cos(A4A'), 

cos  A 


cos  A 


- cos  ( A + A'  ) 


aia  (A-fr-A') 


sin  (A  4-  A') 


co  s A 

^T=cos<f> 
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_ kt co*£  — cos  (À  -f*  A') asin  \ (A  -J-  A'  — sini(A  -f-  À'-4-p) 

tangA »in  (A.  +Â')  »m(A-fA')  ' 

Or, 

i-}-cosp:  1 — cosp  ::  cos  A'  -f-  cos  A : cosA'  — cosA,' 

1 : tang  7 p ::  1 : tang±(A — A')  tang  7 (A -f- A'). 

Ainsi , au  lieu  de  supposer  la  somme  connue , on  peut  supposer  la  demi- 
différence.  Cos^  est  le  rapport  connu  des  cosinus,  ou  le  rapport  inverse 
des  sécantes;  on  a donc  cos$  et 

tang  p = tang  i (A  — A')  tang  7 ( A + A')  ; - 

ainsi,  avec  la  somme  et  le  rapport  ou  aura  la  différence,  et  par  consé- 
quent les  deux  arcs,  d'une  manière  bien  plus  courte  que  celle  de  Viète. 
On  arriverait  plus  naturellement  à cette  solution  en  faisant 

• cosA' : cosA  ::  1 tcosip,  cosA'-t-cosÀ:cosA’ — cosA::i-f-cosip:i — cosp, 
2COS7  (A — A')cos7(A+A'):asin-J  (A — À')sini(A-f-A')::  1 : tang*  \ p, 
tang*  i p = tang  7 (A — A')  tang  {-(A  -f-  A'). 


Mais  pour  trouver  cette  formule  plus  élégante  et  plus  générale,  il  fal- 
lait transformer  l’analogie  primitive  en  prenant  les  sommes  cl  les  diffé- 
rences des  deux  termes  de  chaque  rapport.  Nous  avons  plusieurs  fois 
témoigné  notre  étonnement  de  ce  que  les  Grecs,  qui  ont  tourmeuté  leurs 
proportions  de  tant  de  manières  souvent  bizarres,  ne  se  soient  jamais 
avisés  de  cette  combinaison.  Les  Arabes  ont  eu  la  même  maladresse, 
et  nous  voyons  avec  quelque  surprise,  qu’une  chose  si  simple  n’ait  pas 
été  aperçue  de  Viète.  11  donne  ensuite  uue  règle  particulière  pour  le  cas 
de  la  différence.  11  en  donne  encore  d’autres  pour  les  cas  où  c’est  la 
somme  ou  la  différence  des  arcs  qui  est  donnée;  mais  notre  formule  reste 
toujours  aussi  simple  et  aussi  générale. 

sinAtsinA'::  1 :n;  donc  sinA-j-sinA':sinA — sinA'::  1+»:  1 — «; 


donc 

donc 

et 


tang  î (A  — A') 1 — n 1 — eoaÿ 

tang  j (A  -+■  À')  t -f  n t -+•  004  ç 


tang'ip; 


tang  i(A  — A')  = tang*  { tang ± ( A -f-  A'), 


tangï(A-j-A')=  cot*7<p  tangi(A — A'). 


Plus  loin  il  donne 


cotA  + cotA'  :colA — cotA'  ::  sm(A-f-A')  : sin(A — A'); 

6a 
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co«A  . cnsA'  . en.  À,  cos  A'  „ sinA'cosA-f  sinAeosA' , sin  A7  ces  A — cos  A'  ain  A 
«in  A**  sin.V  * sin  A ein  À'  *"  «in  A sin  A'  * sinAainA' 

::  sin(À'-f-A)  : sin(A'— A). 

11  ne  démontre  aucune  de  ces  formules. 

Il  revient  à l'histoire  des  Tables  de  sinus,  de  tangentes  et  de  sc’cantes, 
11  persiste  k rejeter  les  dénominations  de  sécantes  et  de  tangentes;  se» 
raisons  sont  que  la  sécante  doit  eouper  le  eercle  en  deux  points,  et  que 
la  tangente  n’a  par  elle-même  aucune  borne;  mais  c'est  qu'il  s’obstine  à 
placer  l’origine  de  la  sécante  hors  du  cercle.  En  plaçant  l’origine  au  centre, 
elle  ne  coupera  plus  le  cercle  qu’en  un  seul  point,  et  elle  bornera  natu- 
rellement la  tangente.  Les  dénominations  sont  une  chose  arbitraire  et 
qu’on  peut  changer  pour  plus  de  commodité,  pourvu  qu’on  commence 
par  les  définir  pour  éviter  toute  méprise.  Viète  lui-même  n'a-t-il  pas 
changé  la  définition  du  mol  hypoténuse,  qui,  cher  les  Grecs,  signifiait 
indifféremment  l’un  des  côtés  quelconque  des  triangles.  La  restriction 
qu’il  proposait  était  bonne  et  commode,  elle  fut  généralement  adoptée. 
Les  dénominations  de  tangentes  et  de  sécantes,  dans  le  nouveau  sens, 
avaient  les  mêmes  avantages.  Elles  ont  triomphé  des  mépris  de  Vièle,  et 
elles  méritaient  la  préférence  sur  les  prosiuus  et  les  transsinuoses. 

Au  lieu  de  prosinus  il  proposait  encore  amsinus,  sans  en  dire  la  raison; 
la  préposition  am  est  peut-être  à/ta  des  Grecs , ou  cum  ; ainsi,  arasinu» 
serait  le  sinus  compagnon  : ce  qui  serait  le  cosinus , à ia  signification 
près.  Il  propose  encore  de  donner  aux  sécantes  le  nom  de  prosemidit *• 
metri , quasi  prolensœ  semidiametri. 

Si  des  trois  sommets  d’un  triangle  sphérique , comme  pôles , on  décrit 
des  arcs  de  grand  cercle , le  triangle  nouveau  qui  en  résultera  sera  réci- 
proque au  premier  triangle , tant  pour  les  angles  que  pour  les  côtés.  Viète 
n'en  dit  pas  davantage.  On  serait  tenté  de  croire,  qu’il  vient  de  définir 
sous  le  nom  de  triangle  réciproque,  le  triangle  polaire  ou  supplémentaire, 
dont  il  est  question  dans  toutes  les  Trigonométries  modernes;  ruais,  dan* 
le  vrai  triangle  polaire,  les  côtés  sont  les  supplémens  des  angles  du  triangle 
primitif,  les  angles  sont  les  supplémens  des  côtés  çt  réciproquement. 
Viète  ne  prononce  pas  le  mot  de  supplément.  On  croirait  que  les  côté* 
deviennent  tout  simplement  des  angles,  et  que  les  angles  se  changent  en 
eôlés  i ce  qui  ne  serait  pas  exact.  Nous  verrons  pins  loin  le  mol  de  cette 
énigme;  en  aliendaDt>  contentons-nous  d'assurer  que  jusqu’ici  rien  ne 
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démontre  encore  que  Viète  ait  eu  la  première  idée  du  triangle  supplé- 
mentaire des  modernes. 

Ce  qui  parait  démontré,  c’est  que  Viète  a le  premier  complété  notre 
système  trigonométrique  ; qu’il  a véritablement  enseigné  l’usage  des  tan- 
gentes et  des  sécantes;  qu'il  a établi  les  quatre  formules  générales,  des- 
quelles deux  seulement  étaient  connues.Mais  ce  qui  paraîtra  singulier  aux 
géomètres,  c'est  qu’étant  auteur  des  formules  que  l'on  appelle  spécia- 
lement formules  analytiques,  il  ne  les  regarde  que  comme  des  théorèmes 
purement  curieux,  et  que  pour  la  pratique  il  préfère  de  partager  le 
triangle  en  deux  rectangles.  11  est  certain  que  le  calcul  en  est  toujours 
plus  court , quoique  moins  précis  quelquefois.  11  est  pourtant  des  occa-- 
sions  où  je  préfère  les  quatre  formules  analytiques,  même  comme  plus 
commodes  : cela  dépend  des  circonstances.  On  ne  gagne  jamais  rien  à 
se  borner  exclusivement  à une  méthode.  Une  autre  chose  presque  aussi 
singulière , c’est  que  Viète  n’ait  jamais  mis  ses  règles  en  équations  ; il  eu 
connaissait  l’usage  cependant,  puisqu’il  a composé  un  traité  tout  exprès, 
sous  le  titre  de  Recognilione  œquationum,  et  un  autre  de  Emendationo 
œquationum.  Il  est  vrai  qu’il  ne  connaissait  pas  le  signe  = qui  sert  à in- 
diquer l'égalité  des  deux  membres,  et  qu’il  s'expliquait  de  la  manière 
suivante  : si  aN  œquelw  B ; mais  ce  n’était  pas  un  obstacle;  il  pouvait 
écrire  , par  exemple , 

on  aura  cosC"  égal  à cos  A"  sin  C sinC'-f-  cosC  cosC. 

Nous  allons  voir  qu’il  est  aussi  l’auteur  de  la  plupart  des  solutions  qui 
s'appellent  astronomiques , pour  les  distinguer  des  formules  analytiques. 

Soit  (fig.  i a4  ) B AD  un  triangle  sphérique  quelconque,  avec  sa  perpen- 
diculaire AC  = P. 

sécBAC  : sécDAC  ::  tangAB  : langAD, 
ou  cosDAC:  cosBAC  ::  tangAB  : tang  AD, 

séc  CB  : sécCD  séc  AB  : séc  AD, 
ou  cos  AB  : cos  AD  ::  cosBC  : cos  CD, 

sin  CD  : sin  BC  ::  tang  B : tang  B, 
sin  BAC  : sinDAC  ::  sécD  *.  séc  B ::  cos  B : cosD. 

Ce  sont,  comme  on  voit,  les  règles  devenues  vulgaires.  Parla,  Viète 
évite  le  calcul  de  la  perpendiculaire  P,  dont  on  ne  pouvait  se  dispenser 
avant  l’introduction  des  tangentes.  Ici  Viète  a été  plus  loin  que  les  Arabes; 
du  moins  nous  ignorons  encore  ce  qu’avait  fait  Aboul  Wéfa  pour  les 
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triangles  obliquantes  et  pour  les  rectangles  mêmes;  i)  ignorait  ce  théo- 
rème de  Vicie,  qui  nous  a appris  que  le  cosinus  de  l'hypoténuse  est  égal 
au  produit  des  cotangentes  des  deux  angles  obliques.  Nous  pouvons  donc 
réclamer  pour  Viète  le  système  complet  de  Trignométrie  que  suivent  au- 
jourd'hui tous  les  astronomes.  Ce  système  est  devenu  plus  simple  et  plus 
facile  à retenir,  depuis  que  nous  nous  bornons  aux  sinus,  aux  cosinus, 
aux  tangentes  et  aux  cotangentes;  mais  avant  l'invention  des  logarithmes, 
les  sécantes  avaient  leur  utilité  pour  changer  les  divisions  en  multiplica- 
tions , ce  qui  n’était  pas  à dédaigner. 

Pour  exemple  (Gg.  ia5),il  donne  le  triangle  rectangle  ACB,  dont  voici 
les  angles  et  les  côtés  : 

C = go",  A s=  41*,  B = 55°  i'56",  AB  = 3o°oV,  AC  = a3°  3o' 40', 

BC=  19*  8'  58°. 

11  y ajoute  trois  remplissages  (fig.  1 26) , x«t  ata-K^rfmcru , c’est-à-dire 
qu'il  prolonge  chacun  des  trois  côtés,  de  part  et  d'autre,  jusqu'à  i8o‘; 
ce  qui  lui  donne  trois  fuseaux,  dont  le  triangle  primitif  est  la  partie  com- 
mune; dans  les  trois  triangles  nouveaux  qu’il  forme  de  celte  manière, 
les  côtés  et  les  angles  sont  ou  égaux  à ceux  du  triangle  primitif,  ou  leurs 
supplémcns  à 180°;  les  angles  sont  égaux  quand  ils  sont  opposés  au  som- 
met ou  aux  deux  bouts  d’un  même  fuseau  ; ils  sont  supplémentaires  quand 
ils  sont  des  angles  de  suite;  les  côtés  sont  égaux  quand  ils  sont  communs 
à deux  triangles,  et  supplémens  quand  ils  sont  les  prolongemens  des  côtés 
donnés. 

Des  trois  angles  de  son  triaDgle  rectangle , il  fait  les  trois  côtés  d’un 
triangle  rectilalère. 

Les  angles  seront  i5o°  ..  ,a5°  32'4o'  et  19°  8' 56, 

Viète  donne. .. . i5o. . . .a3.3a.4o  et  19. 8. 58; 

mais  dans  la  Ggure,  plusieurs  de  ces  nombres  sont  altérés,  et  par  suite 
leurs  supplémens. 

Jusqu’ici  l’on  ne  voit  pas  trop  à quoi  servent  ces  remplissages  et  ces 
changemcns  d’angles  en  côtés. 

Son  triangle  suivant  est  obliquangle;  il  en  suppose  les  côtés  en  nombres 
xonds. 

AB  = 70°,  BC  = 54%  AC=  iao\. 

J’en  conclus  les  angles 
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C=a4*49'n',  A=ai*i  i'g"  et  B = i57*  i4'a6r 

Viète  lait B =113. 45. 33 

C = 34.49. 11 
A =3  ai . 1 1 . 9 

La  somme  ne  serait  que  de. . . . = i5H.45.53, 

et  elle  doit  être  plus  forte  que  180°;  le  sinus  de  B est  aussi  celui  de 
aa*  45'  55'';  au  lieu  d'en  prendre  le  supple'ment  Viète  aura  ajouté  go”.  La 
même  faute  s'est  glissée  dans  les  remplissages. 

Des  côtés  70%  54%  lao”,  Viète  fait  les  angles  7o”54”  et  60“,  dont  la 
somme  est  184°.  Je  trouve  les  côtés  a4“4î/  1 1*,  aa”45'34'',  ai”  1 i'g*.  Deux 
de  ces  côtés  sont  les  angles  du  triangle  primitif;  celui  du  milieu  esf  le 
supplément  de  l'angle  primitif.  Serait-ce  là  ce  que  Viète  appelle  son 
triangle  réciproque  ? En  prolongeant  les  côtés  jusqu’à  90”,  l'arc  compris 
et  décrit  du  sommet  comme  pôle,  sera  la  mesure  de  l'angle.  Les  trois 
côtés  ainsi  trouvés,  pourront  former  un  triangle,  mais  ce  triangle  ne 
bous  apprendra  rien. 

Sur  des  côtés  donnés  on  pourra  élever  des  arcs  perpendiculaires , les 
angles  au  pôle  auront  la  même  valeur  que  les  côtés;  ces  trois  angles 
pourront  être  ceux  d'un  triangle,  pourvu  que  leur  somme  surpasse  180”. 

Viète  prend  un  autre  triangle  dont  les  côtés  sont  70% 45*  et  3G*. 

11  trouve  les  angles  ia3’36'ao",  38*48'  5o*  et  3i”a3'49*. 

Je  trouve ia3.36.ai,  38.48. 3o  et  3i.a3.44* 

11  en  donne  encore  les  remplissages , qui  ne  sont  pas  plus  utiles  que  les 
précédens. 

Des  trois  côtés,  il  fait  encore  trois  angles,  mais  leur  somme  ne  serait 
que  de  i5i”;  il  change  36”  en  sou  supplément  i44*. 

Viète  trouve  pour  les  angles  i48*36'ia",  ia3”56'ao"  et  38*45' 3o”. 

Je  trouve.. i48.36.ia,  ia3.36.at  et  58.48. 3o. 

Deux  de  ces  angles  sont  les  anciens  côtés,  l'autre  est  le  supplément  de 
l’ancien  angle;  il  est  opposé  au  côté  dont  on  a pris  le  supplément. 

Voilà  tous  les  exemples  numériques  de  Viète;  on  n'y  voit  rien  qui 
ressemble  au  triangle  vraiment  supplémentaire.  Les  triangles  dont  il 
a changé  les  côtés  en  angles,  sont  probablement  ce  qu’il  appelle  triangles 
récipro'/ues , et  ils  ne  sont  qu'une  spéculation  assez  oiseuse.  Quand  il  a 
prolongé  ses  côtés  jusqu’à  90”,  et  que  des  trois  sommets  comme  pôles 
il  a décrit  des  arcs  de  grands  cercle,  il  a trois  arcs;  niais  les  arcs  ne 


à 
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forment  point  un  triangle;  on  peut  en  former  un  triangle,  si  deux  quel- 
conques de  ces  trois  arcs  surpassent  le  troisième  ; les  trois  angles  ne  sont 
pas  assujélis  à celle  loi;  l’un  des  angles  peut  surpasser  la  somme  des 
deux  autres , et  nous  en  avons  un  exemple  dans  le  dernier  triangle  où 
l'un  des  angles  était  de  i44%  et  J*  somme  des  deux  antres  n’était  que 
de  1 15”.  On  peut  supposer  sur  une  base,  deux  angles  aussi  petits  qu'on 
voudra,  le  troisième  surpassera  le  supplément  de  la  somme  des  deux  pe- 
tits angles,  et  surpassera  de  beaucoup  leur  somme.  II  résulte  de  cet  exa- 
men, que  Viète  n’a  aucun  droit  à l'idée  d’un  triangle  supplémentaire; 
nous  verrons  que  celte  idée  appartient  à Sncllius,  qui  s'est  énoncé  de 
manière  à ne  laisser  aucun  doute. 

La  définition  du  triangle  réciproque,  donnée  par  Viète,  page  4 18, 
n*  10,  si  suit  apicibus  singulis  proposili  Iripleuri  sphœrici , describantur 
niaxum  circuli,  tripleurum  ila  descriplum  Iripleuri  priniùm  proposili.  Lite- 
ribus  et  angulis  est  reciprocum,  est  incomplète  de  toute  manière,  et  le 
Lasard  fait  qu’elle  convient  beaucoup  mieux  à nn  triangle  auquel  Vicie 


ne  pensait  pas,  çt  qui  a été  imaginé  long-tems  après.  Il  aurait  dû  nous 
dire  en  quoi  consistait  cette  réciprocité  des  angles  et  des  côtés.  Le  sens 
le  plus  naturel  à donner  à ces  mots , était  que  les  angles  du  premier 
triangle  devenaient  les  côtés  de  l’autre,  et  réciproquement  : ce  qui  n’est 
pas  vrai.  Cette  réciprocité  4 lieu  dans  les  échanges  pleurogoniqaes  (E  li- 
ai loge  tAoj  foyo> mx»)  dont  il  nous  a donné  des  exemples  numériques  ; 
mais  dans  ces  échanges  de  côtés  en  angles,  il  est  obligé  de  substituer  le 
supplément  au  côté  lui-même,  pour  que  le  nouveau  triangle  soit  pos- 
sible. C'est  une  chose  dont  il  n’avertissait  pourtant  pas  dans  sa  défini- 
tion. Heureusement  il  a donné  des  exemples  sans  lesquels  on  ne  l’eùt 
jamais  compris;  et  l'on  pourrait,  avec  quelque  vraisemblance,  soutenir 
qu’il  a eu  l’idée  du  véritable  triangle  supplémeutaire.  Cet  exemple  doit 
nous  rendre  très  circonspects  dans  les  interprétations  que  nous  donnons 
quelquefois  à des  passages  obscurs,  pour  attribuer  à quelque  ancien  une 
découverte  à laquelle  il  n'a  jamais  songé.  Si  Viète  avait  eu  l’idée  de  ce 
triangle  supplémentaire,  aurait-il  négligé  d'en  expliquer  les  propriétés 
et  les  facilités  qu’il  offre  pour  les  démonstrations  de  certains  théorèmes? 
il  donne  lui-même  quelques  lumières  sur  ses  véritables  intentions,  p.  4'8| 


n’  1 2.  El  si  quidem  in  iis  rectongulis  proponatur  angulus  aliquis  obtusus 
eliquodve  laïus  rnajus  quadranle , inverlitur  /riangulum  xotr'  àvairxifuen 
et  cum  idem  tnangulurn  quatuor  modis  variari possit....  ; eligitur  adsequenda 
ea  spccies  quœ  angulos,  qui  aculi  sunt , exhibel,  et  latera  quadranle  mi- 
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nora.  Ea  enim  adsecutâ,  de  specie  proposila  licct  judicium Jacere  et  ratio- 
cinari.  Ainsi,  tous  ces  remplissages,  et  les  conversions  de  triangles,  n’ont 
d'autre  objet  que  d’éviter  les  angles  ou  les  côtés  qui  surpassent  go”,  pour 
raisonner  plus  sûrement  sur  l’espèce  de  l'inconnue.  Ce  sont  des  prépa- 
rations dont  nous  n’avons  plus  besoin  aujourd'hui. 

Pour  son  triangle  réciproque  voici  comment  il  aura  pu  y parvenir,  et 
comment  il  aura  senti  la  nécessité  de  changer  un  côté  on  son  supplément 
avant  que  d’en  faire  un  angle. 


Pour  trouver  un  angle  par  les  trois  côtés,  il  calculait 


COS  C” COS  C CO*  (/ 

sin  C sin  1 


et  il  avait  le  cosinus  de  l’angle  opposé  à C";  en  faisant  des  angles  de  C, 
G'el  C1',  sans  en  changer  les  valeurs  numériques,  l'expression  fractionnaire 
restait  la  même , mais  elle  ne  donnait  pas  le  cosinus  du  côté  opposé , 

dont  1 expression  véritable  est ,m  c 3iiTc7~~ — ’ 

Au  lieu  de  C"  mettons  i8o“— C",  la  première  expression  deviendra 

— COS  C”  — CO»  C COS  C COS  C”-#- COS  C COS  C”  111 

Hïcliïc’ = siu  C sin  C > Ce  Sefa  ,a  Valeur  du  cos,nns 

du  côté  opposé  à (i8o“ — C1');  le  cosinus  sera  négatif  et  le  côté  plus  grand 
que  90". 

Conservons  C"  en  le  changeant  en  angle,  et  mettons  (180*—  C)  on 
(180”  — C')  au  lieu  de  C ou  deC',  l’expression  deviendra 

ce  sera  celle  du  cosinus  du  côté  opposé  à C",  mais  le  cosinus  sera 
positif. 

Voilà  donc  Sans  doute  le  véritable  triangle  réciproque  de-Vièle.  Ce 
changement  de  C ou  de  C'en  (180*  — C)  ou  (180” — C")  introduisait  un 
angle  obtus  qu'il  changeait  en  un  angle  supplémentaire  aigu , par  l’une  de 
ses  quatre  anapléroses.  Cette  explication  est  parfaitement  conforme  à tous 
les  exemples  numériques,  et  aux  passages  cités  de  Viète. 

Ailleurs  il  se  propose  ce  problème,  dans  le  genre  à peu  près  de  plu- 
sieurs qui  ont  été  résolus  par  Régiomontan. 

Dans  le  triangle  rectiligne  ABE  (fig.  127),  on  connaît  l'angle  au  sommet 
A,  le  côté  opposé  BE  = C avec  ses  deux  segmens  DE  = £ et  BD  = e, 
de  sorte  que  ô-f-c=C  ; on  connaît  de  plus  la  ligne  AD=a,  qui  va  du 
sommet  au  point  de  section  D de  la  base.  On  demande  les  deux  autres 
côtés  et  les  angles  opposés. 

Tout  triangle  est  iuscriptible  au  cercle;  ainsi,  la  base  BE  est  la  corde 
de  l’arc  BIlE  = aA.  Soit  r le  rajon  iuconnu  du  cercle 
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FA  = FB  = FE  = r;  BG  =GE  = i (A  + c)  = rsin A;  FG  = rcosA 
:ÜÊ+^^  = i(i+c)cotA;  DG==BG  — BD=i(i  + r)-c 

FC.  ; (A-fQcotA ^A+c 


«in  A 
= s b+-.c- 


c=K*-c):  ,angFDG=^=^±^=(5±-;)colA) 


nF DG  i(A-Q: 

m — coa  FDG  ~ cos  FDG  ’ 


dans  le  triangle  ADF , nous  avons 


AF  = r=*fe 

asm  A* 


AD=u,  DF: 


A — r 


’acos  FDG’ 


nous  aurons  donc  l’angle  ADF  ; nous  aurons 

ADG  = ADF  -f-FDG,  ADB  = i8o"  — ADF  ■ 


FDG; 


avec  l’angle  ADB  et  les  côtés  BD  = c et  AD  = a nous  aurons  les  angles 
DBA , BAD,  et  par  conséquent  DAE  et  E;  mais  il  suffit  de  DBA  et  de  BAE 
pour  avoir  BEA  ; nous  aurons  donc  les  trois  angles;  avec  le  côté  BE,nous 
aurons  BA  et  AF.;  le  problème  sera  complètement  résolu  par  la  recherche 
de  ai  logarithmes. 

La  solution  analytique  serait  plus  longue  et  moins  commode;  la  solu- 
tion graphique  serait  bien  simple. 

Sur  le  milieu  de  BE  élevez  la  perpendiculaire  indéfinie  GF. 

Menez  BF,  qui  fasse  GBF  = 90"  — BFG  =90° — A,  vous  aurez  en  F 
le  centre  du  cercle,  vous  aurez  le  rayon  FA;  décrivez  le  cercle. 

Du  point  D,  avec  le  rayon  AD,  marquez  le  point  A,  tirez  AB  et  AE, 
le  problème  sera  résolu  géométriquement. 

Adrien  Romain  avait  proposé  aux  géomètres  de  son  teins  la  solution 
d'un  problème  du  45;  degré.  Vicie,  qui  s'était  beaucoup  occupé  des  sec- 
tions angulaires , reconnut  en  trois  heures  que  l’inconnue  x du  problème 

était  la  corde  d'un  arc  = -S-;  B étant  l’arc  dont  la  corde  A serait  le  terme 
4t> 

tout  connu  de  l'équation. 

Dans  sa  réponse,  Viète,  après  avoir  plaisanté  Adrien  Romain,  lui  cor- 
rigea son  problème,  en  expliqua  la  solution,  en  donna  la  construction, 
à laquelle  il  ajouta , sans  démonstration  , plusieurs  théorèmes  qui  con- 
duisent à donner  les  expressions  des  cordes  des  arcs  multiples  en  séries 
ordonnées  selon  les  puissances  de  la  corde  de  l'arc  simple-,  il  donna  quel- 
ques exemples  del’usage  de  ses  formules,  en  y ajoutant  quelques  petits 
théorèmes  pour  les  sinus  des  arcs  multiples  et  sous-multiples. 
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Parmi  ces  théorèmes , qui  ne  sont  pas  tous  également  utiles,  Alexandre 
A nderson  a rassemblé  les  plus  importans,  et  les  a démontrés  synthétique- 
ment. En  les  traduisant  en  langage  moderne,  on  retrouve  ou  des  pro- 
positions connues  de  tout  tems,  ou  des  expressions  qu'il  est  aisé  de  ra- 
mener aux  formules  plus  modernes  des  puissances  des  sinus  en  Coudions 
des  sinus  ou  cosinus  des  arcs  multiples,  ou  réciproquement. 

Le  premier  se  réduit  à 

sin  A = sin  (a  A -f-  B)  cos  (A  + B)  — cos(aA  -f-  B)sin(A-f-B); 
cosA=cos(aA  -(-  B)  cos(A+ B) -f- sin(aA  -(-  B)  sin  (A  -1-  B). 

Le  second  à 

si  n (a  A + B)  — si  n ( A + B)  cos  A -f-  cos  ( A -f-  B)  sin  A , 
cos(a  A -J-  B)  = cos(A-f-  B)  cos  A — sin(A  -f-  B)  sin  A. 

Ce  n’était  pas  trop  la  peine  de  travestir  ainsi  deux  théorèmes  de  Ptolémée  ; 
ou  du  moins , en  leur  donnant  cette  forme,  il  fallait  en  montrer  les  usages 
particuliers. 

Dans  le  troisième,  il  cherche  les  expressions  de  sinaA,  sin  3 A, 
sin4A,  etc.;  cosaA,  cos3A,  cos4A,  etc.  Tout  cela  n'offre  aujourd'hui 
rien  que  de  bien  connu,  et  les  démonstrations  qu'on  en  donue  sont  bien 
plus  faciles. 

Le  théorème  quatrième  est  plus  remarquable;  mais  pour  le  rendre  in- 
telligible je  l'ai  mis  sous  la  forme  suivante  : , 

sin(n-4-i)  A=sin«A-)-[6ia»A — sin(n  — i)A]  — 45<n*ï  A-  sinnA, 

qui  donne  le  moyen  de  calculer  la  table  des  sinus  par  les  différences  pre- 
mière et  seconde,  quand  on  a déterminé  directement  les  sinus  de  o.  A 
et  i . A avec  sin*  j A ; formule  que  j’ai  trouvée  il  y a plus  de  a5  ans , sans 
avoir  lu  Viète,  ni  aucun  des  auteurs  de  ce  tems,  cl  que  je  n’avais  pas 
aperçue  d’abord  dans  le  théorème  obscur  de  Viète,  qui  ne  l’a  pas  vue  lui— 
meme , car  sans  doute  il  n’aurait  pas  manqué  d’indiquer  un  usage  si  re- 
marquable. {Voyez  tome  I,  page  458). 

Voici , au  reste  l'énoncé  de  Viète  : 

Si  à pirncto  , in  peripheriâ  circuit , sumantur  segmenta  quolcumque  œqua- 
lia,  ut  minima  ad  sibi  proximam,  ila  reliquarum  queevis  à rninimâ  detn - 
ceps  ad  summam  duarum  sibi  Mrinque  proximarum. 

La  démonstration  synthétique  tient  plus  d'une  demi-page  in-folio, 

6i 
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On  trouve  ensuite  ce  problème  : Prendre,  sur  une  circonférence,  deux 
arcs  eu  raison  multiple  qui  soit  aussi  celle  des  carres  de  leurs  cordes. 
Soieut  A et  «A  ces  deux  arcs;  on  aura  A : siuA  ::  sio*A  : sio'nA; 


d'où 

Soit  n = a. 
cos’Assf 


sio’nA 

sin’A  n‘ 


sio’3  A (asin  À cos  A)* 4a'n’  A cos*  A 

sia’ A sia’A  sio“A 


4cos*  A ; 


=j,  A = 45%  aA=go*,  sin’A  = |,  sin‘aA=  i. 


Le  problème,  dans  ce  cas,  est  bien  simple.  C’est  l'exemple  que  Viirte 
calcule.  Pour  toute  autre  valeur  de  n , le  numérateur  siu*/iA  serait  bien 
plus  compliqué. 

Vièle  se  sert  ailleurs  de  ce  problème  pour  la  quadrature  des  lunules. 

Le  théorème  cinq , en  langage  moderne , est 

aio(/j-f-*)A+sin»A=asin(«+-;)  A cosf  A , 

asin  { (n  4- 1 -+-«)  A eos  £ (n-f-  1 — n)  A — asin  (n-f-  f)  A cos  f À r 

sin  (n-f-  »)  A — sin«A=asin  1 — n)  A cosf  («-+- 1 

• =asinf  Acos(n-J-fA). 

Cette  seconde  partie  du  lliéorème  donne  la  différence  première  de» 
sinus,  comme  te  théorème  quatre  en  donne  les  différences  secondes. 

On  trouve  les  deux  parties  , en  deux  lignes  de  calcul,  d’après  un  pria» 
eipe connu  de  tout  tenu;  Anderson  y emploie  une  page  de  démonstration 
et  deux  figures.  Comme  nous  le  présentons,  ce  théorème  est  bien  plu» 
concis  et  plus  facile  à retenir;  mais  enfin,  voilà  deux  formules  utiles  et 
qui  étaient  là  comme  ensevelies,  en  sorte  qu’elles  sont  restées  ioconnue» 
pendant  plus  d’un  siècle. 

Le  théorème  six  donne  les  cosinus  de  aA,5A,  etc.,  en  fonctions  de 
eos  A.  Viète  indique  la  loi  des  séries.  U les  desliuait  à faciliter  la  construc- 
tion d'une  table  de  cosinus;  mais  ce  moyen  parait  peu  commode. 

Le  théorème  sept  donne  des  séries  de  même  genre  pour  les  cordes  des 
arcs  multiples.  Nous  lies  retrouverons,  avec  quelques  éclaircissemens  iu- 
suflisans,  dans  l’ouvrage  de  Briggs. 

Le  théorème  huit  est  encore  bien  plus  compliqué  et  plus  difficile  à 
énoncer. 

Le  théorème  neuf  donne  encore  des  séries  de  même  genre  pour  les 
sinus  et  les  cosinus  des  multiples  d’un  angle  quelconque. 

Le  théorème  <h*  servirait  à sommer  des  cordes;  problème  assez  inu- 
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lîle  à l'Astronomie.  (V oyez  Montucla,  tome  I,  page  608).  Viète  ajoute  : 
Ces  mystères,  inconnus  jusqu'ici,  sont  dévoilés  par  l'analyse  des  sec- 
tions angulaires.  Étant  donné  en  nombre  la  raison  de  deux  angles , on 
aura  la  raison  des  côtés,  théor.  5;  on  trouvera  des  angles  qui  seront  entre 
eux  comme  nombre  à nombre;  on  partagera  un  angle  en  3,  5,  7 parties 
égales;  des  arcs  étant  donnés  en  progression  arithmétique,  on  aura  les 
cordes , si  l'on  connaît  la  première  et  la  seconde  seulement,  ou  si  l’on 
connaît  la  première  et  la  dernière.  On  pourra  donc  construire  et  vérifier 
une  table  de  sinus,  et  voici  la  marche  qu’il  indique  : 

Vous  trouverez  le  sinus  de  i8‘  par  la  section  du  rayon  en  moyenne  et 
extrême  raison  ; par  la  quinti-section  vous  en  déduirez  le  sinus  de  3*  36'- 
du  sinus  de  60*,  par  la  trisection,  vous  tirerez  le  sinus  de  ao%  èt  par  un 
autre  trisection  celui  de  6*40';  par  la  bisection,  le  sinus  de  3* 30';  des 
sinus  de  3*  56'  et  de  5’ 20',  vous  tirerez  le  sinus  de  16',  puis  ceux  de  8', 
4”,  2'  et  1';  et  enfin  par  les  cosiuus  des  arcs  multiples,  vous  achèverez  ce 
qui  reste. 


Dans  tout  cela , on  ne  lui  voit  faire  aucun  usage  des  théorèmes  bien 
plus  utiles  des  différences  premières  et  secondes  : utilité  qu’il  n’a  pas 
bien  sentie  lui-mème. 


Ces  recherches,  bien  plus  difficiles  alors  qu’elles  ne  le  sont  aujourd'hui, 
marquent  certainement  un  esprit  éminemment  analytique;  mais  la  marche 
d’Euler,  dans  sa  Théorie  des  sections  angulaires,  est  aussi  claire  et  aussi 
facile  que  celle  de  Viète  est  obscure  et  embarrassée.  La  notation  ajoutait 
pour  Viète,  à la  difficulté  des  problèmes;  mais  il  aurait  pu  se  rendre 
beaucoup  plus  accessible,  et  l'on  est  en  droit  de  soupçonner  qu’il  était 
de  son  goût  de  ne  parler  qu’en  énigmes.  Il  cherchait  à étonner  beaucoup 
plus  qu’à  instruire. 

Viète  mourut  en  i6o3;  il  était  né  en  i54o,  à Fonlenai  en  Poitou.  II  fut 
Maître  des  Requêtes  de  la  reine  Marguerite.  Nous  parlerons  ailleurs  de 
son  Calendrier. 

Magini. 


A la  suite  de  Viète  nous  pouvons  placer  Magini  (Jean- An  toi  ne),  pro- 
fesseur de  Mathématiques  à Bologne , commentateur  de  Plolémée , de 
Régiomontan  et  de  Viète;  auteur  de  Tables  volumineuses,  et  qui  n’étaient 
pas  alors  sans  utilité;  il  composa  des  Épbémérides;  il  fut  laborieux  et 
savant,  mais  il  n’a  fait  faire  aucun  progrès  à la  science.  11  était,  comme 
tous  ses  contemporains,  grand  admirateur  de  l'Astrologie  judiciaire. 
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ainsi  que  nous  le  verrons  par  scs  ouvrages.  Né  en  i556,  il  mourut 
en  1617. 11  était  en  correspondance  avec  Kepler  et  Tycho,  à qui  il  dédia 
un  de  ses  nombreux  ouvrages-  Le  plus  considérable  de  tous  ceux  qu’il  a 
publiés  a pour  titre  : 

Primum  mobile  duodecim  libris  contention,  inquibus  habentur  Trigono - 
met  ri  a Sphivricorwn,  et  Astronomica,  Gnomonica,  Geographica  quepro- 
b le  ma  ta  ac  prœterea  magnus  trigonomelricus  canon  ac  magna  primi  mobilis 
tabula.  Bononice,  1609. 

Le  grand  canon  donne,  pour  tontes  les  minutes,  les  sinus,  les  sinus 
verses,  les  tangentes  et  les  sécantes  à sept  décimales,  et  à côté  des  sinus 
l'arc  dont  le  sinus  est  un  dixième  du  sinus  principal  de  la.  table;  ainsi, 
vis-à-vis  2909  sinus  de  o"  1',  on  trouve  l’arc  67,  dont  le  sinus  est  390,9. 

La  seconde  série  donne  le  sinus  verse,  et  ensuite  l’arc  dont  le  sinus 
droit  est  égal  à ce  sinus  verse;  ainsi,  le  sinus  verse  de  i*  est  i5a3,  et 
c’est  le  sinus  de  o'5i". 

La  troisième  série  offre  les  tangentes  pour  toutes  les  minutes  ; à côté 
de  ces  tangentes  on  voit  l’arc  dont  le  sinus  est  de  la  tangente;  après 
quoi  on  trouve  les  arcs  qui  ont  celte  même  tangente  pour  sinus. 

La  quatrième  offre  les  sécantes  pour  toutes  les  minutes,  et  à côté  de 
chaque  sécante  l’arc  dont  le  sinus  est  ~0  de  ccttc  meme  sécante. 

La  table  va  de  o°  à 90°,  chaque  degré  occupant  une  page;  les  compté- 
mens  ne  sont  pas  en  regard. 

Celle  manière  d’augmenter  l’étendue  de  la  table  est  simple  en  théorie, 
mais  elle  a dû  exiger  beaucoup  de  travail. 

Magini  appelle  sinus  second,  tangeule  seconde,  sécante  seconde,  ce 
qu’on  appelle  aujourd’hui  cosinus,  cotangente  et  cosécante. 

Il  parle  du  triangle  complémentaire,  du  complémentaire  de  ce  pre- 
mier complémentaire,  de  la  continuation  des  côtés  jusqu'à  180%  du  chan- 
gement d'un  triangle  en  un  autre  dont  les  deux  premiers  angles  sont 
égaux  à deux  côtés  du  premier,  et  le  troisième  angle  est  le  supplément 
du  troisième  côté;  l'angle  opposé  au  troisième  côté  se  change  en  un 
côté  qui  en  est  le  supplément,  et  les  deux  autres  angles  en  deux  côtés 
qui  les  mesurent.  Ce  triangle  est  celui  de  Pitiscus,  dont  nous  aurons 
occasion  de  parler  par  la  suite. 

Dans  la  définition  de  ce  triangle,  qu'il  appelle  réciproque , il  copie  plu- 
sieurs expressions  de  Vièle;  mais  il  s'exprime  d’une  manière  plus  claire 
et  plus  complète  ; il  commence  par  achever  le  cercle  dont  un  des  côtés  fait 
partie;  il  prolonge  les  deux  autres  côtés,  jusqu’à  leurs  rencontres  avec  ce 
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Cercle  entier;  alors  des  trois  sommets  du  triangle  donné  comme  pôle  il 
décrit  trois  demi-cercles  qui , par  leurs  intersections , forment  le  triangle 
réciproque  où  le  troisième  angle  est  le  supplément  du  troisième  côté,  au 
lieu  de  lui  être  égal.  Ce  commentaire  ne  laisse  plus  aucun  doute  sur 
le  triangle  réciproque  de  Viicte. 

Dans  son  second  livre,  il  parle  de  la  prostaphérèse  des  tangentes  et  des 
sécantes.  Quand  on  a,  par  exemple,  un  produit  tel  que  sin  A langB,  on 
trouve  dans  sa  table  tangB=  i osinB';  en  sorte  que  sin  AtangB=losin  AsinB', 
qui  se  change  en^[cos(A — B')  — eos(À-f-B' )].  Si  l'on  a langAtangB, 
on  Te  change  en 

îosin  A'.  1 osinB'  sas  ioosin  A'  sinB'  =~°-  [cos(A' — B') — cos(A'-f- B)] , 

et  ainsi  des  antres.  Ainsi , avant  l’invention  des  logarithmes , la  table  avait 
une  utilité  réelle.  On  a employé  des  artifices  tout  pareils  dans  des  tables 
Subsidiaires  très  modernes. 

Pour  abréger  encore  les  calculs,  il  forme  des  tables  à double  entrée, 
eu  l'on  trouve  tout  faits  les  produits  sin  A sinB,  sin  A tangB,  sinA  sécB, 
et  autres  semblables.  Nous  avons  vu  que  Régiomontan  avait  donné,  sous 
le  nom  de  Table  génémle,  celle  des  produits  sin  A sinB.  Ces  tables  sont 
devenues  fort  inutiles  par  l’invention  des  logarithmes. 

Dans  les  huit  livres  suivans,  il  se  propose  la  solution  de  tous  les  pro- 
blèmes de  l’Astronomie  sphérique.  Nous  ne  parlerons  que  de  ceux  qui 
offrent  quelque  chose  de  remarquable.  Ainsi , au  problème  V III , il  cherche 
la  longitude  et  l’ascension  droite  d'un  point  de  l'écliptique,  quand  ou 
connaît  la  somme  (L 

La  solution  qu’il  donne  de  ce  problème  revient  à faire 
sin(L  — j4\)  = tang*,1  u sio(L-f-Æ). 

Quand  j’ai  donné  celle  formule  dans  la  préface  de  mes  Tables  du  So- 
leil, je  n’imaginais  guère  qu’elle  fût  si  ancienne.  Ces  ouvrages,  que  per- 
sonne ne  lit  aujourd'hui,  peuvent  renfermer  des  choses  dont  on  pour- 
rait faire  un  bon  usage.  Cette  formule,  au  reste,  est  de  celles  qu’on 
trouve  à l’instant  où  l’on  en  sent  le  besoin,  et  dont  la  découverte  exige 
moins  de  tems  qu’on  en  mettrait  à les  chercher  dans  un  livre  où  l’on  se 
souviendrait  de  les  avoir  vues.  Il  est  utile  cependant  de  recueillir  ces  for- 
mules; on  en  tire  des  conséquences  auxquelles  on  n’aurait  pas  songé. 
Ainsi,  il  est  évident  que  sin(L  — jft)  est  le  sinus  de  la  réduction  de 
l'écliptique  à l’équateur.  Sin(L — Æ)=  lang"  &>siu(L-}-A\)  nous  dit  que  la 
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réduction  à l'écliptique  est  la  plus  grande,  quand  (L-J-  A)  = 90k  ou 
Ai  = 90’  — L,  et  tangyR=cosû)  tangL  = cot  L,  et  coso»  = col*  L , ce 
qui  donne  L etAl  pour  l'instant  de  la  plus  grande  réduction. 


sin.amplit.  orlive  = (anghaut. du pêlesiuhauteur  Q au  premier  vertical 


sinD 


rw  OUI  aiu  xj 

=,aneH.-üH=^ 


sin  D 

:cS7H* 


Magini  démontre  péniblement  ces  formules,  que  les  Arabes  démon- 
traient si  simplement  par  l'analemme. 

Le  livre  IX  traite  des  projections  des  rayons  et  des  directions.  Cette 
théorie  est  un  des  moyens  de  l’Astrologie  judiciaire. 

Voici  la  définition  qu’il  donne  du  mot  direction  : ce  n’est  rien  antre 
chose  qu’nne  détermination  du  tems  que  doit  employer  un  signijîcateur 
pour  venir  prendre  la  place  d’un  promisseur.  C’est  donc  l'arc  de  l'équa- 
teur qui  passera  par  le  méridien  ou  par  l'horizon,  en  vertu  du  mouvement 
diurne,  et  cet  arc  s’exprime  ou  en  hetues  temporaires , ou  par  les  arcs  de 
position  qui  passent  par  les  sections  de  l'horizon  et  du  méridien.  11  y a 
donc  deux  formes  de  direction.  La  première,  qu’on  dit  celle  de  Ptolé- 
mée,  emploie  les  heures  temporaires;  l'autre,  qui  vient  d’Abrabam  Ave- 
nesra,  a depuis  été  renouvelée  par  Régiomoutan , qui  lui  a donné  le 
nom  de  rationnelle. 

Malgré  l’obscurité  de  la  définition,  on  voit  qu’il  s'agit  d’un  problème 
d’ Astronomie  sphérique,  et  c’est  à ce  titre  seul  qu'elle  peut  nous  intéresser. 
La  suite  la  développera.  (V oyez  ci -après,  problème  XVIII). 

Pour  les  radiations.  Soit  A (fig.  128)  une  étoile  dont  la  longitude  soit 
TL,la  latitude  AL,  l'ascension  droite  xB,  et  la  déclinaison  AB;  EF  étant 
l’équateur  et  CD  l'écliptique. 

Prenez  les  hypoténuses  AE  = AF  = 6o*;  la  radiation  sur  l’équateur 
commencera  au  point  E et  finira  au  point  F. 

Pour  la  radiation  trigone  il  faut  que  les  hypoténnses  soient  de... 
120*=  180”  — 6o\  EA,  prolongé  jusqu’à  180°,  tombera  sur  l’équateur  à 
180*  de  E ; FÀ,  prolongé  de  même , tombera  à 180’  de  F. 

La  radiation  sur  l’écliptique  se  trouvera  de  même  en  prenant... 
AC  = AD  = 60"  pour  la  radiation  sextile,  ou  de  120*  pour  la  radiation 
trigone,  et  toujours  on  aura 


cos  hypoténuse 
cos  déclinaison 


= cosEB  ==  cos  BF , 


cos  hrpotéoma  T r.  - _ 

= cos  LC  = cosLD. 

cos  latitude 


Soit  (fig.  12g)  OAIi  un  cercle  de  position  passant  par  l’astre  connu  A. 
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On  demande  l’angle  du  cercle  de  position  avec  le  méridien  ou  l’auelc 
PHA. 

On  connaît  PH  et  PA  et  l'angle  APH,  on  aura  l’angle  PIIA  par  sa  co- 
tangente. 

cotPHA  = ^-^-  cosll  col  P, 

l'angle  P étant  compté  de  minuit. 

Connaissant  PHA  , on  aura 

sinPR  = siuPH  sinPHA  = siu  hauteur  du  pôle  sur  le  cercle  II  AO. 
Connaissant  PR  on  aurait  PIIA  — PIIR  en  faisant 


sinPIIR  = 


»in  PR  sin  II' 
«in  PH  ™ «iqH  * 


Connaissant  PR  et  PA,  on  aura 


sinPAR  = siu  PÀII  = 


sin  PR  »in  IV 

siu  PA  ' cos  L)" 


PAR  est  ce  qu’on  appelait  alors  angle  de  position;  aujourd'hui  l'angle 
de  position  est  l’angle  du  vertical  avec  le  cercle  de  déclinaison  ou  TAP, 
Connaissant  PH  et  ET,  arc  de  l'équateur  entre  le  méridien  et  le  cercle 
de  position , trouver  PR. 

L'angle  TRS  est  droit  ainsi  que  TSR;  donc  T est  le  pôle  de  PRS; 


donc  T — SR  ==  po*— <•  PR  = 90*  — H'. 

tang  ET  = sin  EO  lang  EOT  = cosH  tang  PHA 


et 


“8PHA-SÏ; 


tang  ETH  = — tangHTQ  ssi.  — 
tang  fc,Q  ___  cot 

sin  LT  sin  1- 1’ 


• col  PR = — tangETO 
= — cotH', 


et  tang  H'  s=  siu  ET  tang  H,  ou  sinET  ==  tangH'  cotH. 

Connaissant  PR,  PA  et  HPA,  trouver  ET. 


HPA  = QV,  sinPAR  =f=s£Ï, 

sinAV  tangA  = tangTV  = sinD  tangÀ,  ET=EV— -TV, 
tang  PR  = tang  PH  cos  HPR , 

cosQS=cosHPR=?lang{,R£plPJI:y=tat!gH'cotH=sinET=sin(90,-!IPR). 
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Quand  l’étoile  est  en  A,  sur  son  cercle  de  position , elle  est  a 1 horizon 
d'un  lieu  dont  la  hauteur  du  pôle  est  PR  = H',  et  pour  ce  lieu  la  diffé- 
rence ascensionnelle  est  sin  AA'  = tangD  tang  H . 

Quand  elle  est  à l'horizon  OBH  du  lieu  de  l’observateur,  sa  différence 
ascensionnelle  se  trouve 

sin AA  = tangD  tangH; 

d’où 

ain  AA' : sinAA"  tangH’ : tangH,  et  sinAA=sinAAlangH'cotH. 
Si  ET  est  connu , 

tangOTE=î^=^ =tang  IITQ  = tang  RS  = col  H'; 

donc 

sin  aA'  = sin  AA  cotH  sinET  tangH  = sin  Ail  sinET 
: — sindiffér.  asc.  du  licu.sinarc  de  position, 
tang  PA  cos  APR=  tangPR, 
cos  APR  = tang  PR  col  P A = tang  H'  tangD  = sin  AA' , 

EP  A = angle  hor.  de  l'étoile  = EP  V=E V=ET +T  V =ET +TS  —SV 
= ET +90"— 90'  ■+•  A A = ET + AA'. 

Pour  une  étoile  australe  AA'  changerait  de  signe,  alors 
EPA  = ET  — AA'. 

Toutes  ces  formules  sont  les  applications  les  plus  simples  de  la  Trigo- 
nométrie sphérique;  Magini  les  démoutre  péniblement  par  la  Trigono- 
métrie rectiligne.  Il  se  félicite  beaucoup  d’avoir  trouvé  ce  moyen  de  con- 
struire une  table  qui  pût  servir  pour  tous  les  climats.  Sa  table,  en  effet, 
ne  dépend  que  de  l'arc  de  position  ET  et  de  AA,  qui  lui  donne 

A A'  sin  AA  sin  ET  s=  tang  D tang  II  sin  ET. 

11  était  dispense  par  là  de  calculer  des  tables  semblables  pour  diverses 
latitudes;  mais  il  fallait  que  AA  lui  fût  donnée  par  une  autre  table. 

Cet  arc  de  position , Magini  l'appelle  encore  distance  du  significateur 
ou  du  promisseur  au  méridien. 

Dans  le  problème  XIII , il  cherche  l’arc  ET  par  l’arc  semi-diurne  et 
l’angle  horaire,  qui  est  ET  -+-  AA'.  Or  l’arc  semi-diurne  — 90*  -f-  AA 
et  AA=  arc  semi-diurne  — go*.  On  a donc  AA,  et  partant  AA'  ; d‘ou 
ET  = angle  horaire  — AA  ; mais  on  peut  trouver  ET  directement. 

tangET=sinOE  tang  O = cosH  langO,  tangO  = , 
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et  cot  O ±=  cos  H cot  ET , et  cot  ET  = — ^ ; 

’ CO*  Il 

niais  le  triangle  PO  A donne 

cot  PA  = tang  D = — colll  cos  P + 3lnP  cf',r> 

8 ‘ un  il  ’ 

tangDtangH=^osP+S-iîi^^=-cosPV-l!i^-=s;üA.ll, 

^ 0 1 unit  1 coj  H ' 

sinAAL  + cosP==sinP  cot  ET,  et  cotET  = s-^^-f-cot  P. 

’ un  F 1 

Magini  s'arrête  à cette  formule,  qu’il  déduit  d'une  des  formules  générales 
de  Vièle. 

col  ET a'P  (arc  irmi-dinme  — 90°)  + cm  P cnsP  — ccw  arc  semî-diorno 

sia  P lin  P 

cru  P — co«  A aiin;(A  — P)  ainj  (A-t-P) 

fin  P sin  P * 

Or,  ci-dessus,  ET  -f-  AAV  = P ; donc  AAI'  = P — ET. 

On  aura  donc  AAI'  et  l’ascension  ou  la  descension  oblique,  par  rap- 
port au  cercle  de  position,  sans  savoir  quelle  est  la  hauteur  du  pôle  sur 
le  cercle  de  position.  . . 

Connaissant  l’arc  de  position  ET,  et  l’arc  semi-diurne  du  ■promisseur , 
vous  aurez  A Al=(arc  semi-diur. — 90°)  ; vous  ferez  sia  AAl=sinAAlsinET, 
d’où  vous  conclurez  l’asceusion  oblique  du  promisseur,  par  rapport  au 
cercle  de  position. 

Le  problème  XVI  donne  le  moyen  de  trouver  si  une  étoile  est  dans  un 
même  cercle  de  position,  avec  une  planète  ou  un  signficateur  quel- 
conque. 

Trouvez  l’arc  de  position  ET,  ce  qui  suppose  l’angle  horaire  de  l’étoile 
et  son  arc  semi-diurne.  Avec  ET  et  H vous  aurez  l’angle  O du  cercle  de 
position  avec  le  méridien  ; vous  comparerez  ce  cercle  à celui  du  siguifi- 

cateur,  et  vous  verrez  s’il  en  diffère. 

7 * . , ' • • * 1 

Problème  XVII.  Le  significateur  étant  placé  dans  un  angle  quelconque, 
le  diriger  ou  le  conduire  au  promisseur , suivant  l’ordre  des  signes. 

Il  appelle,  suivant  l’usage  des  astrologues,  significateur  celui  qui  tient 
le  premier  lieu  dans  le  zodiaque , et  promisseur  , celui  qui  tient  le  second 
lieu  selon  l’ordre  des  signes. 

Diriger  signifie  chercher  l’arc  de  l’équateur  qui , par  le  mouvement  de 
la  sphère,  pendant  que  le  promisseur  sera  transféré  à la  position  du  pre- 
mier, c'est-à-dire  du  significateur,  passera  par  le  méridien  ou  par  l ho- 

Ga 


Digitized  by  Google 


4'jO  ASTRONOMIE  DU  MOYEN  AGE. 

rizon,  s'il  est  dans  un  de  ces  cercles,  ou  par  le  cercle  de  position  du 
significateur,  s'il  décline  de  Ton  de  ces  angles.  Nous  avons  déjà  vu  que  les 
astrologues  comptaient  quatre  angles;  l’angle  de  Varient  et  celui  de  l’occi- 
dent,  celui  du  méridien  supérieur  et  celui  du  méridien  inférieur;  c’est-à-dire 
les  deux  poiuls  de  l’écliptique  qui  sont  à l’horizon  et  les  deux  qui  sont  au 
méridien.  L’angle  du  méridien  supérieur  s'appelait  aussi  milieu  du  eiel, 
celui  du  méridien  inférieur  s’appelait  encore  bas  du  ciel. 

Ce  problème,  assez  compliqué , ne  dépend  que  des  règles  les  plus  or- 
dinaires de  la  Trigonométrie  sphérique. 

Problème  XVIII.  En  quelque  lieu  que  soit  le  significateur,  hors  des 
a gles  du  méridien  et  de  l'horizon  , le  conduire  à un  promisseur  quel- 
conque, suivant  l’ordre  des  signes,  par  la  voie  rationnelle. 

L’opération , dit  Magini,  est  très  pénible.  11  faut  avoir  l’ascension  droite 
et  la  distance  au  méridien,  tant  du  significateur  que  du  promisseur; 
leurs  déclinaisons  et  l’arc  semi-diurne  ou  semi-nocturne , selon  qu’il  sera 
au-dessus  ou  au-dessous  de  Fhoriaon  ; il  faut  chercher  l’élévation  du  pôle 
sur  le  cercle  de  position  et  l'arc  de  position.  Nous  avons  rapporté  les  for- 
mules nécessaires  pour  tous  ces  calculs.  Alors 

Soit  S le  significateur,  R le  promisseur  (fîg.  1 3o),  RZN  la  parallèle  du 
promisseur,  OK.  la  différence  des  ascensions  droites;  R traversera  le 
cercle  de  position  ASC  en  Z ; KV  sera  le  mouvement  de  l'équatenr,  qui 
mènera  R au  point  Z;  l'intervalle  de  feras  sera  donc  mesuré  par 

KV  = KO  — OT  — TV  = direction, 
sinEAT  cosAE  = cos  T = sina  sinll. . .(i), 
tangD=tangSO  = sinTOtangT  ou  sinTO=tangDcolT...(a), 
sinTV  = tang  VZ  cotT=tangD'  cotT...(5). 

Si  la  déclinaison  TO  était  boréale,  OT  changerait  de  signe;  si  RK 
était  australe,  TV  changerait  de  signe.  Ainsi,  cette  partie  du  problème 
n'est  pas  si  effrayante  que  le  dit  Maginus;  elle  se  résout  par  trois  for- 
mules fort  simples,  ou  quatre  au  plus,  si  l'on  est  obligé  de  chercher 
•<t  = EAT  = EAS  par  PEA,  PS  et  l'angle  APS. 

Problème  XIX.  Trouver  la  distance  entre  deux  étoiles  qui  sont  dans 
un  même  cercle  de  position,  par  exemple  en  Z et  en  S. 


cos  ZS=cos (A'— A) cosD' cosD 4-sin D' sinD , cosT=coaAEsinEAS, 


sioD 


=sinST, 


,,n— =sinTZ,  ZS=ST-f-TZ. 


•in  T'  - aui  J 

Ce  serait  la  différence  si  les  deux  déclinaisons  étaient  de  môme  nom. 
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Ces  derniers  problèmes  mettent  dans  le  plus  grand  jour  la  Théorie  des 
directions.  Celte  tbéorie  appartient  exclusivement  au  moyen  âge.  Nul  ne 
I a exposée  aussi  complètement  que  Magini.  C'est  ce  qui  nous  a sur-tout 
déterminé  â placer  ici  cet  auteur,  qui  est  postérieur  à Copernic,  et  qui, 
pour  ses  systèmes  et  ses  théories  astronomiques,  paraîtrait  d’uue  époque 
plus  ancienne. 

Dans  le  livre  X,  parmi  beaucoup  de  problèmes  d' Astronomie  sphé- 
rique qui  se  trouvent  partout,  on  rencontre  celui-ci,  qui  est  moins 
commun;  c’est  le  huitième. 

Trouver  le  tems  qu’un  arc  donné  de  l'écliptique  emploie  à traverser  le 
premier  vertical. 

Soit  AB  (fig.  1 5 1 ) l’arc  de  l'écliptique,  PA  et  PB  les  distances  polaires 
des  deux  points  extrêmes,  AVE  le  parallèle  du  point  A,  qui  coupe  en 
V le  premier  vertical;  le  point  A passera  donc  au  premier  vertical  par 
le  point  V ; et  quand  le  point  B y sera  à son  tour  en  B , le  point  A sera 
parvenu  en  A à la  distance  ZPA  du  méridien. 

tangPZ  = langPV  cosVPZ, 

et 

• i ••  ’ ► 

cosVPZ == tangPZ  cotPV=cotH  laugD=tangP  tang(c>o'— H)=sinAAl, 
cosBPZ  = cotH  tangD'=tangD’tang(9o”  — H)  = sinAAl,  • 
APV=(APB  — BPV)=(Al'  — Al)— BPV= (Al'— A)— (ZPB— ZPV) 
= (AV  — Al)  — ZPB  -f-  ZPV  = (Al'—  ZPB) — (Al— ZP  V) 

= (Al'  — A Al')  — (Al — A Al)  ; 


AAI  et  AAI'  sont  les  différences  ascensionnelles  calculées  pour  la  hauteur 
du  pôle  (go* — H);  c’est-à-dire  qu’il  faut  considérer  le  premier  vertical 
ZVB  comme  l’horizon  d’un  lieu  où  la  hauteur  du  pôle  est  égale  à PZ; 
V PZ  et  BPZ  sont  les  arcs  semi-nocturnes  des  points  A cl  B , ou  les  com- 
plémens  des  différences  ascensionnelles;  P est  le  pôle  abaissé  sous  l’ho- 
rizon ; APV  mesure  le  tems  du  passage  par  cet  horizon  substitué  au  pre- 
mier vertical. 

Le  problème  XV  enseigne  à trouver  de  combien  le  Soleil  se  lève  plu- 
tôt pour  le  sommet  que  pour  le  pied  d’une  montagne  ou  d’une  tour.  * 

Soit  R le  rayon  de  la  terre , ÂR  la  hauteur  de  la  tour  ou  de  la  mon- 
tagne. 


= sindist.  ©au  nadirà  l’instant  du  lever  pour  le  hautde  lamontagne , 
g~2g  = cosos=  cos  abaissement  du  petit  cercle  où  se  lève  le  Soleil; 
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mais  a étant  un  petit  angle , son  cosinus  donnera  peu  de  précision. 

...  R R + rfR  — R <fR 

asm  ;«~i  cosa  i R+dR  R + </R  R-t-rfR* 

HR 

,itl  î«  = S(K.+  *y 

Soit 

R =s  3371300 

</R  as  3400 3,3803113 

R + dR  = 5373600 

a(R-f-</R)  as  6547200 6,8iôo556- 

sin*- <j 6,564i556 

sin  {a  = 1°  5' 49", 5 8,3830778 
■■  <3  = 2.  ri.  38, 6. 

Calculez  l'heure  du  lever  pour  90*  et  92*  1 1'  38", 6 de  distance  zénilale  ; 
la  différence  des  deux  arcs  semi  -diurnes  sera  l'accélération  du  lever. 
Magini  s’arrête  à l’expression  de  cosu. 

Magini  emploie  ensuite  à ta  détermination  de  la  latitude  l’observation 
de  tous  les  phénomènes  dans  le  calcul  desquels  la  hauteur  du  pôle  doit 
être  l’une  des  données;  il  ne  s'agit  dans  ces  formules  que  de  dégager  la 
hauteur  du  pôle  ; mais  ces  méthodes,  bonnes  en.  théorie,  ne  peuvent 
donner  qu'uneprccision  très  médiocre  ; et  ce  serait  inutilement  grossir  le 
volume  que  de  les  passer  en  revue.  Nous  n’en  donnerons  qu’un  exemple. 

Connaissant  (L'  — L)  différence  de  longitude  de  deux  points  de  l’éclip- 
tique ou  l’arc  quelconque  (L'  — I.)  de  l’écliptique,  et  ayant  observé  le 
tems  que  cet  arc  met  à se  lever,  c'est-à-dire,  connaissant  (Alr — AAI) 
— (Al  — A Al),  trouver  II. 

Soit  donc 

(Al’— Al)  — (AAV  — AAI)  = C , (AAI'  — AAI)  = (Al  — Al— C), 

sin  __  tanglt  tangD' tarpD' 

sinSAl  tangH  tangD  taogD  9 

, sin  AAI'  : sin  AAI  ::  tang  D'  : tangD, 

sin  AAI' H- sin  AAI:  sin  AAI' — AAI  ::  tangD' -f-  tang  D : tangD' — laDgD, 
tang  ’ (AAI’ -f-AAl)  : taug£ (AAI' — AAI)  ::  sin(D'-f-D)  : sin(D' — D), 

tang  {(AA'  + AAI)  = tang  ) (A Al'_  AAI) 

tang  l — vlî  — C)  sin  (D'  -f-  D)  ^ 

âlii  (iy  — b)  > 
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o«»  a par  observation  le  lever  de  deux  étoiles  dont  on  connaît  les  ascen- 
sions droites  et  les  déclinaisons,  C l'arc  de  l'équateur  qui  a passé  dans 
l'intervalle  et  qui  est  quinze  fois  le  teins  sidéral  de  cet  intervalle;  on 
connaît  (.AV — Al)  et  (Al' — Al — C)  et  les  deux  déclinaisons;  on  aura  la 
demi-somme  des  différences  ascensionnelles  et  leur  demi-différence  ; on 
aura  doue  les  deux  différences  ascensionnelles,  et  par  conséquent  deux 
équations  qui  donneront  II.  Celte  solution  est  bien  plus  générale  que  celle 
de  Magini , qui  suppose  deux  points  de  l’écliptique,  comme  s’il  était 
possible  d’observer  les  levers  des  deux  points  de  l’écliptique,  au  lieu 
qu’on  peut  observer  les  levers  de  deux  étoiles,  quoique  l’observation  soit 
peu  sûre. 

Exemple.  Soit 

Al'  = 68“  D'=  4°*  tangH  =4;)°  0,0608369  o,o6o83Cg 

Al  ==  3o  D — 10  rangiy  9,ga38i35  tangD  g,a463i  88 

A l — Al  = .38  D'-)-D  = 5o  sin  AAl=74-°5i'aa"g,g8485o4sicAAl  9,507 1 557 

D' — D =3o  Al=u.4a.it 

Al=  681*  AAI'— aAI=65.  g.ü  AAt'  + ûAl  = 86»33'33*. 

AAI  = 74-5i'aa'  Al' — Al  = 38.  o.  o 

Al' — aAI  = — 6.5i.aa  C = a5.  9.11  = (Al' — Al) — (aAI' — AAI) 

en  353.  8.38 

Al=  3o 
Al=  1 r 

Al  — aAI=  18.17.49 
Al'— aAI'=3S3.  8.38 

334.S0.49 

du  — a5.  9.1  r 

Yoilà  donc  ce  qu’on  observait. 

Supposons  l’observation  faite  et  cherchons  la  latitude. 


An' Al  = 38°  G.  sin  (D' D)  =So° -. . o,3oio3po 

G=s=— a5.  g.n-  sin (CV ■+■  0)  = 5o 9,8843540 


Ai — C=  63.  9.11  tangl  (aAI'  — AAt)  = 3i  .34. 35', 5 9,7886305- 

l (48' — Al  — C)  = 31.34.33,5  titng;  (AAI'  + A.jt)  = 43 . 1 6' 47'  9,9739045- 

dAtf  = 74-3i  .32,5 

dA 1=  11 .43.11,5 

sin  AAI...  9,9846488  sin  Al...  9,3071577. 

CutD\..  0,0761865  cotD...  0,7536813 

tangH  = 49°o'o*  o,o6o8353  0,0608389 
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On  voit  que  la  solution  serait  exacte  et  facile,  si  l’on  pouvait  avoir  de 
bonnes  observations,  maison  n’cn  aurait  de  telles  que  par  un  grand  hasard 
et  une  compensation  d’erreurs. 

Dans  le  problème  que  je  viens  de  généraliser,  Magini  s'exprime  d'une 
manière  si  obscure,  qu’il  m’a  fallu  le  calculer  en  entier  pour  m’assurer  qne 
j'en  avais  bien  saisi  le  sens.  L’auteur  suppose  qne  le  Soleil  ait  été  observé 
à l'horizon  avec  une  déclinaison  connue;  que  quelque  tems  après  on  ait 
encore  observé  le  Soleil  levant  avec  une  déclinaison  également  connue, 
mais  différente,  et  que  l’on  connaisse  en  outre  la  différence  des  deux  dif- 
férences ascensionnelles. 

II  faitsinp=cosD'sin(&A’ — AA);  <p sera  l’arc  perpendiculaireabaissé 
du  second  lieu  du  Soleil  sur  le  cercle  de  déclinaison  du  premier. 


COS  4 = 


«in  IV 
Co*  ç 9 


4 est  la  distance  polaire  du  pied  de  la  perpendiculaire. 


X=(go’  — D — 4);  cot£=sinx  cotip  = cos(D  + 4)cotp; 

£ est  l'angle  que  le  cercle  de  déclinaison  du  premier  jour  faisait  avec 
l'horizon. 

sinH  = sin  £ cosD  ; 

en  effet,  le  sinus  de  cet  angle  £,  multiplié  par  le  sinus  de  la  distance  po- 
laire du  Soleil  est  le  sinus  de  la  hauteur  du  pôle. 

11  lui  faut  donc  quatre  analogies  pour  trouver,  dans  un  cas  particulier , 
ce  que  je  trouve,  dans  tous  les  cas,  avec  six  logarithmes.  Cet  exemple 
serait  bon  tout  au  plus  pour  exercer  des  élèves  au  calcul;  mais  la  solution 
qu'il  donne  est  pénible.  J'en  donne  une  plus  simple,  qui  ue  sera  guère 
plus  utile. 

11  cherche  encore  la  hauteur  du  pôle  par  l'observation  simultanée  de 
deux  étoiles  connues,  dont  l'une  est  à l'horizon,  et  l’antre  au  mé- 
ridien. 

La  différence  des  ascensions  droites  est  l'arc  semi-diurne  de  l'étoile 
qui  se  lève  ; vous  avez  donc 

cos(A' — A)  «=:  — langHtangD  et  tangH= — cos(A'  — A)cotD. 

On  n’a  donc  besoin  que  de  la  différence  des  ascensions  droites,  et  de 
la  déclinaison  de  l’étoile  qui  se  lève.  Si  le  problème  est  assez  inutile,  la 
solution  du  moins  en  est  simple. 
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Il  cherche  ensuite  la  hauteur  du  pôle  par  deux  étoiles  connues  qui  se 
lèvent  en  même  teins. 

Le  triangle  formé  par  les  deux  cercles  de  déclinaison  et  l'arc  de  l’ho- 
rizon  est  facile  à calculer.  Cherches  l’un  des  angles  à la  base , et  voua 
aurez  sin  II  = siu angle. sin distance  polaire  adjacente;  si  vous  calcules 
les  deux  angles  à l’horizon,  vous  aurez  deux  formules  pareilles  pour 
sin  H.  * 

Dans  le  problème  XX,  il  suppose  connues  les  latitudes  de  deux  lieux 
qui  voient  en  même  tems  le  même  point  de  l’écliptique  à l’horizon.  11  de- 
mande la  différence  des  longitudes  géographiques.  C’est  une  suite  du 
problème  de  Régiomontan  (page  359). 

PZet  PZ'(fig.  i3a)  son»  les  complémcns  des  deux  latitudes;  on  de* 
mande  ZPZ';  le  point  E de  l’écliptique  est  à la  fois  dans  les  deux  ho- 
rizons. ZE=  90*  = Z'E;  E est  donc  le  pôle  de  l’arc  ZZ',  qui  joint  les 
deux  zénits,  et  ZZ'=ZEZ'  = angle  des  deux  horizons. 

cosZPE  = — tangD  tangli,  cosZ'PE=  — tangD  tangH'; 
ces  angles  sont  les  arcs  semi-diurnes. 

ZPZ'=  ZPE  — Z'PE,  sinD  = sin  a sin  longitude  E. 

Deux  analogies  fort  simples  résolvent  le  problème.  Magini  cherche  les 
deux  points  culmioans,  et  leurs  ascensions  droites,  ce  qui  est  beaucoup 
plus  long. 

Voilà  tout  ce  que  nous  avons  trouvé  à extraire  du  livre  de  Magini.  Le 
nombre  des  problèmes  qu’il  résout  est  très  grand  ; il  en  donne  un  grand 
nombre  de  solutions;  mais  elles  ne  diffèrent  guère  que  par  la  manière 
d’y  employer  ses  tables  , dont  les  différentes  colonnes  lui  fournissent  au- 
tant de  modifications  de  la  formule  qu’il  s'agit  de  calculer. 

Le  volume  est  terminé  par  une  table  des  parties  proportionnelles,  pour 
faciliter  l’usage  des  autres  tables. 

Le  tout  forme  un  volume  énorme  de  plus  de  1000  pages  in-folio , bien 
imprimé,  quia  dù  coûter  beaucoup  de  travail,  et  que  l’invention  des  loga- 
rithmes a rendu  presque  inutile  peu  d’années  plus  tard.  Cet  ouvrage  avait 
été  précédé  d’un  autre  de  même  format,  mais  de  moitié  moins  gros, 
portant  pour  titre: 

J o.  Anionii  Magini  Palavmi  Tabules  primi  mobiles  , quas  directionum 
vulgo  dicunt,  x6oa. 
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Dans  la  préface,  il  avoue  qu'il  nJe6t  astronome  que  de  cabinet;  dans 
l'avertissement , il  raconte  toutes  les  contrariétés  qu’il  a éprouvées  pow 
ses  cartes  géographiques , dont  il  donne  la  liste  en  attendant  la  publi- 
cation. 

11  adopte  les  hypothèses  de  Copernic  pour  l’obliquité;  il  en  donne  la 
table  cl  passe  aux  problèmes  astrologiques,  qui  sont  le  but  principal  de 
toutes  seS  recherches  et  de  ses  tables  volumineuses.  Nous  allons  nous  y 
arrêter  encore  quelques  momens,  car  Magini,  du  moins,  est  le  plus  clair 
et  le  plus  intelligible  des  astrologues. 

La  manière  de  construire  un  thème,  empruntée  d’ Abraham  ÀbenEsra 
par  Regiomontanus , a paru  préférable  à toutes  les  autres.  On  croit 
qu’elle  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  Plolémée.  D’autres  croieat 
cependant  que  la  manière  de  Plolémée  est  celle  que  Stadius  a exposée 
dans  la  préface  de  ses  Éphémérides  ; Magini  annonce  qu'il  ne  donnera 
que  quatre  méthodes  differentes;  il  commence  par  celle  de  Regio- 
monlanus. 

Les  cercles  des  maisons  sont  an  nombre  de  six  : le  méridien  et  Y ho- 
rizon, qui  constituent  les  quatre  angles;  les  quatre  autres,  qu’on  appelle 
cercles  de  position , passent  par  les  intersections  de  l'horizon  et  du  mé- 
ridien ; l'horizon  oriental  détermine  le  commencement  de  la  première 
maison,  qui  s'appelle  horoscopante ; le  méridien  inférieur  détermine  le 
commencement  de  la  quatrième;  l’horizon  occidental  détermine  la  sep- 
tième maison;  le  méridien  supérieur  la  dixième;  les  quatre  autres  cercles 
indiquent  les  huit  maisons  intermédiaires , qui  n’ont  d’autre  nom  que 
celui  de  leur  numéro  d’ordre. 

La  première  chose  à faire  est  donc  de  déterminer,  pour  l’instant  donné, 
l’ascension  droite  du  milieu  du  ciel,  ou,  si  l’on  veut,  le  point  de  lcqua- 
teur  qui  est  à l'horizon  oriental;  on  aura  de  quoi  déterminer  les  com- 
menccmens  des  maisons  dixième  et  première. 

Magini,  dans  l’exemple  qu’il  calcule,  trouve  pour  le  milieu  du  ciel,' 
ig6°  3o’.  C’est  le  point  de  l’équateur  par  lequel  passe  le  commencement 
de  la  dixième  maison, 

A l’ascension  droite  M ajoutez  continuellement  3o*,  vous  aurez  les 
points  de  l’équateur  où  commencent  les  onze  autres  maisons,  ainsi  que 
vous  le  voyez  dans  le  tableau  suivant  : 
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Maisons. 

Ascensions 

M+i 

Pointes 
de»  Maisons. 

Magini. 

10 

i ;,6"  3o'  o" 

GJ’  1 7°  54'  4 

6* 1 7°  54' 

1 1 

226. 5o 

7.1t.  1 . i5 

7.  I I . IO 

1 2 

a56.3o 

7. 29.5». 17 

7.29.54 

1 

286.3o 

8.21.25.  3 

8.21.28 

2 

3i6. 3o 

9.24.31.26 

9.24.35 

3 

546.3o 

1 1.1 1 . 16.27 

I 1.1  I . I7 

4 

16. 3o 

0.17.54.41 

0.17.54 

5 

46.20 

1 . 1 1 , 1 . 1 5 

I . 1 I . IO 

6 

76.30 

1 .29.51 .17 

1.29.54 

7 

106. 3o 

2.21.25.  3 

2.21.28 

8 

i36.  3 

3.a4.5l.26 

3.24.35 

9 

i66.3o.o 

5. i i . 16.27 

5.11.17 

En  considérant  les  douze  cercles  de  position  comme  douze  horizons 
difTérens,  le  premier  nombre,  ou  l’ascension  du  milieu  du  ciel,  sera 
l'ascension  droite  du  point  de  l’écliptique,  qui  se  lève  avec  196”  3o'  de 
l’équateur  dans  la  sphère  droite.  Sur  cet  horizon  la  hauteur  du  pôle  est 
nulle. 

Les  antres  nombres  sont  les  ascensions  obliques  des  points  de  l’éclip- 
tique qui  se  lèvent  sur  ces  difTérens  horizons.  Nous  avons  montré  ci- 
dessus  comment  on  pouvait  trouver  les  hauteurs  du  pâle  sur  ces  divers 
horizons,  pour  en  déduire  les  points  de  l’écliptique  qui  se  lèvent  avec 
le  degré  donne'  de  l’équateur,  et  comment  on  pouvait  résoudre  tous  les 
problèmes  de  l’Astrologie.  Ces  méthodes  étaient  disposées  de  manière  à 
être  mises  en  tables,  en  faveur  des  astrologues,  qui  n’étaient  pas  sou- 
vent des  géomètres  tels  que  Régiomontan  et  Magini.  Mais  nous  pouvons 
ramener  les  méthodes  aux  règles  de  notre  Trigonométrie. 

Soit  HOR  l’horizon  (fig.  i33),  HER  l'équateur,  CyL  l’écliptique,' 
EB  un  arc  de  l’équateur,  déterminé  comme  il  vient  d’être  dit;  E est  le 
milieu  du  ciel. 

Soit  EB=  x , yB  = M + x,  OBF  l’arc  du  grand  cercle  mené  de  O, 
point  sud  de  l'horizon,  au  point  B, et  qui  coupe  l'écliptique  en  F;  le 
point  F sera  ce  qu'on  appelle  cuspis  ou  la  pointe  de  la  maison. 
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Le  triangle  yBF  donne 


cot  yF  = cosai  cot(M  4-  x)  -f- 


sin  • cot  B 
sin  (M+x)' 


Le  triangle  EOB  rectangle  en  E donne 
tangEBO  = 

° tinfcB 

cosEBO  = col  B sas  sin  x cot  EO  ss  lang  II  sin  xr 
d-ou  cotTF  = cos«  cot  (M  4- a-)  - 

. Pour  la  dixième  maison  i=o,lj  formule  se  réduit  à cotrF=ïccos«cotM, 
et  cette  valeur  est  indépendante  de  la  latitude.  De  yF  on  déduira,  pour 
la  quatrième  maison,  yF'=  180°  4-  yF'. 

Nous  aurons  ainsi, 

tF  =6J,i7*54'4t",  et  YF'=ori7*54'4irJ 

l ' ' . t 

Nous  supposons  41  — aâ*  35',  comme  Régiomontan.  Pour  les  autres 
maisons,  nous  aurons  besoin  de  II,  que  nous  ferons  = 45*  ai',  comme 
Magini. 

Pour  la  onzième  maison  x=3o*,  M+x  = 226°  5o'.  En  voici  le  calcul, 
qui  servira  en  même  lems  pour  la  cinquième  maison. 


«in# 9,6021^95 

s *r9  constante  cos# — a3°35'  9,960122$  tangH.  . „ . o,oo53o 60 

cot  (M1  -f-  x)  aa$.3o  -4-  0,0772500  - ~ ~~  ~vr" 

— “ a*  constante  — 9,6074555 

+ °, *69706  9,9393726  C.  sinfM+x)  — 0,1394378 

"P  °) ^7,9^ 1 ® sinx  sa  3o“  9,6989700' 


+ 1 » 1 495x6 o,o6o5t5t  4-  0,279810  4-  9,4458633 

cotYP  BuiVtf  u'maisoo. 

— 180 


4t.i.i5  5*  maison. 

Douzième  maison.  x = Go*,  = 256°  3o'. 


iw“  const.  + 9,9621226 
cot(M-t-x)  4-  9,38o3537 
+ 0,220027  glïïà 4763 

4-  0,560708 

eotYF  4-  0,080705. . . .9,7639781 


a*  constante  . . — 9,6074655 
C.  sin  (M  4-x)  — 0,01m  G85 
»inx=6o°.  . . 9,93753b6 

4-  9,5371546 

YF=aÔ9«5i' 17”  ia*  maison. 
— 180 

59.51. 17  6e  mai»on. 
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Première  maison,  x = qo%  M-+-x  = a86*  5o'.. 

'•  •!> 

i,r*const.  -f-  9,9621236  ' a*  constante  — 3, 60-4555 

eot(M  4- a)  — 9,4716048  cosèc  (M  -f-  a)  — c,oi8ab'3o 

— 0,371474  9,4337374  linx.  . . . 0,0000000 

4-  o,4°a3g5  9,6357186, 

4- o.t  509a  1 9,1787497  cotTF  = a6i"a5'3'  »•"  maûon. 

180 

8i*a5'3*  7*  ma  1100. 

Deuxième  maison,  x = 1 ao*,  M -f-  x = 3 iG‘3o'. 

I*'*  cons(.  -f-  9,9631x26  a*  constante  — 9,6074555 
, cot(M-)-x)  — 0,0137600  coscc  (M  4-  x)  — 0,1631878 

— 0,960767  — 9,9848726  sia  x.  . . . 9,9Ô753o6 

+ 0.5090.35  -f-  7,7071739 

— o,456a3a. ..  .9,6591807  cot  YFo=9Ta4”3i' 26'  a*  maison. 

— ■ 6J>.  . . 3. 24.01  .36  8e  maison. 

Trobième  maison,  x = i5o%  M + x = 3o'. 

• + 9,9631236  3*  constante  — 9,6774555 

col(M-f-x)  — 0,6196473  co>tc(M  +x)  — 0,G5i8i47 
•rt  3,817411  0,5817689  sinx.  . . . 9,6989700 

-f  0,86744*  + 9,9582433 

— 3,949989  ’ — 0,4698216  cot  YF=  1 rri  i°  16”  37”  3' maison. 

— 6X.. . 5,it.i6.a3  9*  maison. 

Voilà  donc  les  pointes  des  douze  maisons,  c’est-à-dire  leurs  commen- 
cemens  sur  l’éclipliquc  , déterminés  sans  le  secours  d’aucuue  table  sub- 
sidiaire, sans  plus  d’embarras  et  avec  plus  de  précision.  Je  diffère  quel- 
quefois de  Magini  de  quelques  minutes,  ce  qui  peut  venir  d’une  obli- 
quité plus  forte  de  quelques  minutes,  et  sur-tout  de  ce  que  Magini  a fait 
ses  calculs  sur  ses  tables  qui  ne  sont  calculées  qu’en  minutes,  et  qui 
exigent  des  parties  proportionnelles;  au  reste,  les  astrologues  n’ont  ja- 
mais mis  plus  de  prétention  dans  leurs  calculs. 

Après  avoir  ainsi  déterminé  les  douze  maisons,  vous  cherchez  par  les 
tables  ou  par  les  Éphémérides,  les  lieux  des  planètes  et  les  nœuds  de  la 
Lune,  et  vous  placez  chacune  de  ces  quantités  dans  la  maison  à laquelle 
elle  appartient. 

Vous  partagez  un  carré  en  douze  triangles  isosccles  et  rectangles,  qui 
représentent  les  douze  maisons;  il  reste  au  milieu  un  carré  équivalent  à 
quatre  de  ces  triangles  ( fig.  1 3/} ) , vous  y placez  l'année,  le  mois,  le 
jour  et  l'heure,  avec  la  hauteur  du  pôle. 
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Celle  manière  de  diviser  l’équateur  de  3o  en  3o%  par  les  cercles  de 
position,  est  extrêmement  simple,  et  nous  a fourni  une  formule  com- 
mode. Campanus  et  Gazulus  proposèrent  de  porter  l'égalité  des  divisions 
sur  le  premier  vertical.  Par  là  toutes  les  maisons  devenaient  des  fuseaux 
d’égale  grandeur , et  cette  idée  paraîtrait  encore  assez  raisonnable,  si  la  rai- 
son pouvait  être  un  litre  de  préférence  dans  les  moyens  de  F'AstroIogie. 
Les  'cercles  de  position  forment  entre  eux  des  angles  égaux  aux  points 
nord  et  sud  de  l'horizon;  ce  sont  les  x qui  deviennent  variables,  tandis 
que,  suivant  Régiomontan,  x avait  toujours  les  valeurs  o,  3o,  60,  go,  etc. 
Dans  ce  nouveau  système,  il  faut  déterminer  x , et  ensuite  B,  et  la  lon- 
gitude des  pointes  de  chaque  maison. 

Soit  O l’angle  du  cercle  de  position,  c’est  O qui  sera  successivement 
o,  3o,  60,  go,  etc. 

Faites  tang x=  cosll  tangO,  et  vous  aurez 


cot  r F = cos  a cot  (M  .r) 


sinv  tangH sinx 
sin  (Mf  i) 


Le  calcul  est  un  peu  plus  long , il  exige  un  calcul  préliminaire,  au  reste 
Bien  simple,  mais  les  x ne  sont  plus  des  nombres  aussi  ronds. 

J'ai  calculé  le  même  exemple  suivant  celte  seconde  méthode  ; on  trou- 
vera les  résultats  dans  le  tableau  suivant.  Je  m’accorde  toujours  avec 
Magini,  à i'  près,  sur  x et  (M-f-x),  et  nous  différons  encore  de  quel- 
ques minutes  sur  les  pointes  des  maisons.  On  ne  peut  attendre  plus  de 
précision  avec  des  tables  calculées  pour  les  divers  climats,  entre  les- 
quelles il  faut  prendre  de  doubles  ou  triples  parties  proportionnelles  , 
d’où  il  résulte  que  nos  formules  sont  à tous  égards  préférables  aux  tables, 
•oit  pour  la  commodité,  soit  pour  l'exactitude. 
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MAGINI. 


Soi 


,MaUons. 

X 

M + x 

Pointes 
des  Maisons. 

Pointes  suivant 
Régiomontan. 

Différences. 

IO 

o°  o'  o' 

ig6°”o'  0' 

6r  1 7*54'4 1 ' 

GJ 1 7*54'4 1* 

or  0“  0'  0" 

1 I 

aa.  5.  5 

ai8.35.  5 

7.  5.40.39 

7.1 1.  i.i5 

0.  5.ao.56 

12 

5o.35.45 

347.  5.45 

7.33.59.  7 

7-ag.5i.l7 

0.  5. 5a. 10 

01 

90.  0.  0 

286. 3o.  0 

8.ai.a5.  3 

8.21.25.  5 

0.  0.  0.  0 

2 

129.34.1 5 

3a5.54.i5 

10.  8.3o.ai 

9.  a4.3i.aG 

0.1 3.58.55 

5 

i57.54.55 

354.24.55 

1 1 . a 5 . 3 1 . 1 4 

1 1.1 1.16.27 

0.12.14.47 

4 

0.1 7.544 1 

0.17.54.41 

0.  0.  0.  0 

5 

1.  5.40.39 

1 .1 1 . >.)5 

0.  5.20.56 

6 

1.23.59.  7 

1.39.51.17 

0.  5.5a.  10 

7 

2.21.25.  3 

a.ai.a5.  3 

O.  O.  O.  O 

8 

4.  8.3o.at 

5.  a4- 3 1.26 

0.1 3.58.55 

9 

5.a3.3i.i4 

5.i  1.16.27 

0. 1a.14.47 

On  Toit  qu’il  suffit  toujours  de  calculer  les  six  premières  pointes,  les 
autres  s’en  déduisent  en  ajoutant  ou  retranchant  b"'. 

La  comparaison  des  deux  méthodes  suffirait  pour  montrer  la  vanité, 
ou  tout  au  moins  l'incertitude  de  l’Astrologie;  ou  cette  division  en  mai- 
sons est  absolument  inutile,  on  des  différences  de  près  de  14°  dans  des 
maisons  qui  n’ont  l’une  portant  l'autre  que  5o°  de  largeur,  ne  peut  être 
udc  chose  indifférente. 

_ Alcabith  et  son  commentateur  Jean  de  Saxe,  avaient  proposé  une 
autre  méthode  qu'ils  disaient  être  celle  de  Ptolémée.  11  est  d'abord  assez 
singulier  que  Ptolémée,  dans  son  Tetrabible,  n'ait  donné  aucun  rensei- 
gnement à cet  égard  et  pas  la  moindre  règle  de  calcul.  Croyait-il  à la 
vertu  des  douze  maisous?  Cette  division  suivant  les  règles  de  la  Trigo- 
métrie  serait-elle  une  invention  des  Arabes? 

An  lieu  de  partager  l'équateur  de  3o  en  3o*,  comme  Régiomcmtan  ,, 
ils  divisaient  l’arc  de  l'équateur,  qui  est  entre  le  méridien  et  l'horizon 
oriental,  en  parties  de  deux  heures  temporaires  de  l’arc  semi-diurne,  et 
lé  quart  suivant  en  parties  de  denx  heures  de  l’arc  semi-nocturne.  C'était 
mettre  les  heures  temporaires  h la  place  des  heures  équinoxiales;  et  ce 
procédé,  en  effet,  est  assez  dans  la  manière  des  anciens.  Ainsi,  dans 
^exemple  précédent,  Maginus  trouve  que  le  tiers  de  l’arc  semi-diurne  est  de 
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si°  34'  au  lieu  de  âo°  qu’on  aurait  par  les  heures  égales  ; on  avait  donc 
pour  les  douze  maisons,  toujours  dans  le  même  exemple,  les  quantités 
suivantes  : le  tiers  de  l arc-semi  nocturne  est  de  38°  56'  = 6o*  — 31°  34'. 


■ 

Pointe* 
des  Maisons. 

Régioniontan. 

— h 

Différences.  I 

1 10 

j 96*  3o 

O 

• 

mm 

317.54 

>1 

0.40.02 

359.18 

1 *43.11 

E9 

360.43 

8.31.37.54 

8.31.35.  5 

0.  3.5j 

2 

399.18 

9.37.13.  5 

9.34.51 .36 

2.41.07 

5 

357.54 

11.  6.  6.  6 

11.11.16.37 

5.10.31 

4 

16. 5o 

0.17.54.51 

0.17.54.41 

0 

0 

0 

— 

5 

37.54 

1 . 10.30.45 

1.11.  1.16 

0.40.02 

6 

ôq.  18 

3.  1.35.38 

1 .39.51 .17 

1.42.11 

7 

80.43 

0.  3.5l 

8 

119.18 

3.41.37 

9 

157.54 

5. 10. 31 

Les  x,  dans  cette  méthode,  sont  variables  dans  les  différentes  saisons. 
Dans  notre  exemple,  ils  sont  31*34',  4a*4®  > 64'  12',  103*46',  141*24'. 

Les  six  maisons  dernières  sont  toujours  diamétralement  opposées  aux 
six  premières;  il  en  résulte  cependant  une  espece  d'absurdité.  Le  quart 
de  l’équateur,  entre  le  méridien  et  l’horizon  occidental,  se  trouve  divisé 
suivant  les  arcs  nocturnes,  quoiqu’il  appartienne  au  jour;  le  quart  entre 
l'horizon  occidental  et  le  méridien  inférieur,  est  divisé  suivant  les  heures 
du  jour,  quoiqu'il  appartienne  è la  nuit. 

Au  reste,  le  calcul  de  cette  méthode  est  extrêmement  simple,  et  c’est 
peut-être  ce  qui  a fait  passer  sur  l’absurdité  que  nous  venons  de  remar- 
quer. Les  ascensions,  ainsi  déterminées,  étaient  considérées  comme  de 
simples  ascensions  droites , et  l’on  cherchait  la  longitude  rF  par  la  for- 
mule cot  y F = cosai  col(M-f-x). 

Ainsi  l’on  divisait  l’équateur  par  les  angles  de  deux  heures  tempo- 
raires; à tous  les  points  ainsi  déterminés,  on  élevait  les  arcs  de  dé- 
clinaisons , et  l’on  faisait  passer  les  cercles  des  maisons  par  les  points 
où  les  arcs  de  déclinaison  coupaient  l’écliptique.  C'est  ce  que  Maginus 
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ne  dit  pas  du  tout,  ou  qu’il  ne  dit  pas  assez  expressément.  Et  pour  re- 
trouver les  nombres  qu'il  donne,  j’ai  été  obligé  de  faire  plusieurs  essais. 
J’en  ai  enfin  lire  les  longitudes  qu'on  voit  dans  le  tableau  ci-dessus  ; elles 
s'accordent  très  bien  avec  celles  de  Maginus;  ce  qui  ne  laisse  aucun  doute 
sur  cette  méthode  qui,  par  sa  simplicité,  a du  être  la  première  iuventée; 
elle  n’exigeait  qu'une  table  des  arcs  semi-diurnes  cl  semi-nocturnes,  et 
une  table  du  point  culminant  pour  tous  les  degrés  de  l'équateur. 

On  attribuait  cepeudant  une  autre  méthode  à Ptolémce.  La  pointe  de 
chaque  maison  était  encore  déterminée  par  l'arc  de  l'heure  temporaire; 
mais  avec  cette  différence  que  l’heure  temporaire  était  celle  qui  convenait 
à la  dccliuuison  de  la  pointe  de  la  maison.  Cette  condition  assez  bizarre, 
fait  que  le  problème  ne  peut  plus  avoir  de  solution  directe. 

Soit  L la  longitude  de  la  poiute  de  la  maison;  .fl=M-f-x  l’ascension 
droite  du  point  L. 

tang(M-t-x)  = cos  a»  long  L,  tangDs  tanga»  sio(M  -f-x), 
cosP  = tang  H tang  D = tanga»  tang  H siu(M  -f-x). 

P est  un  multiple  de  x,  et  cosnx  = tangH  tanga»  sin(M-f- x). 

3 3 3 

n a successivement  les  valeurs  - . -,  = et  o. 

i ’ a * 5 

Il  n'y  a de  commode  que  le  cas  où  x=o,  qui  donne  tang  L = 


et  le  cas  où  n=  i , car  alors  l'équation  devient 

cosx=  tang II  tanga»  sin  M cosx  -f-  tangH  tang  a»  cosM  sinx, 
t = tang II  tanga»  sin  M -f-  tangH  tanga»  cosM  tangx, 

î finir  II  faniraitin  M rnt  H rnt  m 

tang  X : 


sin/i  = -=  >. 


l — taugll  fan*:» sin  M 
tangH  tang*  ct>i  Ait 


cï5"--  tangM, 

• cor  il  b > 


Oo  aura 


cos  3x=  tang  II  tanga»  sin  M cosx  -f-  tangH  tang»  cosM  sinx, 
eosaxeosx — sinaxsinx=langHtaoga»siuMcosx-f-langHtanga>cosMsiox, 
cosax — siuax  tangx=  tangH  tanga»  sinM-f-taogHtaugacosMtangx, 

î!SÊ£_'  = « + b tang  x, 

i-t-tacg'x  i-t-t«og*x  ° 

i — laog*x  ü:  u-f-  atang’x  4 tangx-f-itang’.r, 

î — a = 4 tang’x  + (3-f-  a)  taug’x  -f-  b tangx. 


équation  qui  pourrait  encore  se  résoudre.  Pour  le  cas  n = - , 

cos  | x = a cos  x-f-4sin  x=  cosx  cos  j x— sin  x sin  £ x = a cosx  -f  - b sinx , 
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serait  encore  plus  difficile  à réduire  ; il  sera  toujours  plus  simple  de  s en. 

tenir  aux  essais  successifs. 

Soit  L la  longitude  de  la  pointe , 

cos  ai  tangL=tang  Al  = tang  = tang(M+n.3o*-f--d/i\) 

= tang  ^ dÆ.^  ; 


puis 


cos  nx  — sin  A.R  = tang»  tang  H sin  M', 


par  approximation. 


Ainsi,  dans  notre  exemple, 

M=  196*30'  tang  H...  o,oo53o6o 
b.5o*  = 3o*  3o.  o tang»...  9,640026g 

M'=  226.30  1.  constant.  9,6453329 

sin  M'. . . — 9,860 56aa  _ 

sind/ft'=—  i8*4i'5o'' — 9,5o5895i 

— A /R  = — 6.13.57 

M'  = 226.30  1.  constant  g,645332g 

sin^M'-f-^rf^l)  = 220.16.5  — 9,8104735 

sTn  dA"  = — “ÏÏT  357^  9, 4558054 

ZdA l = — 5.3i.55 

M'=  226.30  9,6453329 

sin^M'-4-^-dAl)=  220.58.  5 —9,6166642 

6in  AA'"  ==  — i6.5o.5i  — 9>46i997‘ 

-AA"'  = — 5.36.5o 

m 

326.50  9,6453529 

220.53.10  — 9.81 59179 

AA”  = — 16.48.48  — 9,4612808 

— 5.36.i6 

226.30  9,6453329 

220.53.44  — q,8i6o3o5 

Aü’as-  16.49.  0 —9,461 5634 

— 5.36.20 

226.50  '. 9,6453329 

220.53.40  —9,8160208 

aA”  — — 16.48.59  9,4613537 

— 5.36.20 
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On  voit  qu’il  serait  inutile  de  continuer. 
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sec  ai.....  0,0378774  4 241 

tang  320*  53' 40*  — 9,9175467  5g44 

5*  maison rf  13.22.47  9,9754241  a97 

11*  maison 7.  13.22.47 

Magini 7.  i5.aa 


Par  des  calculs  semblables  j’ai  trouvé  les  quantités  qu’on  voit  dans  le 
tableau  suivant, .où  j'ai  mis  aussi  les  nombres  de  Magini  et  ceux  des  trois 
autres  hypothèses. 


Maisons. 

Pointe* 
de*  Maison* 

Magini. 

Régiomontan. 

Campanus. 

Alcabith. 

ÎO 

6^17*5^41" 

6-r  i7*54" 

&ri7*54'4i" 

6^i7*54'4i" 

6'17*54'4i" 

11 

7-i3.ai.47 

7.l3.32 

7.11.  i.i5 

7.  5 4o.3g 

7.10.30.43 

12 

8.  3. ai.  5 

8.  3.34 

7,39.51.17 

7.33.5g.  7 

8.  1.53.38 

1 

8.31. a5.  3 

8.31.38 

8.ai. a5.  5 

8. 21.3.5.  3 

8.21.27.54 

2 

9.29.36.10 

9.39.40 

g.ai.3i.a6 

10.  8.5o.ai 

9.37.13.  3 

5 

ii.ia.5o.  5 

ii.ia.53 

il. 11. 16.37 

ii.a3.3i.ii 

11.  6.  6.  6 

4 

0.17.54.41 

0.17.54 

o.17.54.4i 

0.17.54.41 

0.17.54.41 

5 

i.i3.ai.47 

i.i3.aa 

1.11.  i.i5 

1.  5.4o.3g 

1.18.30.43 

6 

a.  3. ai.  3 

a.  3. ai 

1.39.51.17 

i.a3.5g.  7 

a.  1.33.28 

7 

a.ai.a5.  3 

3.31.18 

3.31.35.  3 

a. ai.aô.  3 

3.31.37.54 

8 

3.aq.56.io 

3.39.40 

3-a4.3i.a6 

4.  8.3o.ai 

3.37. iô.  3 

9 

5.ia. 5o.  5 

1 1.1a. 53 

5.11.16.37 

5.33.3i.i4 

5.  6.  6.  6 

Pour  résoudre  ce  problème,  Magini  l’a  mis  en  tables  dont  l’argument 
parait  la  longitude  de  la  maison.  Avec  cette  longitude,  la  table  donnerait 

(M  + x)  =(M-f-n.3o  + ^AA\);  mais,  dans  la  table,  il  a supprimé  le 
terme  — iü,  qui  est  toujours  connu  quand  on  prend  L pour  argument; 

on  connaît  toujours  (M  +n.3o*);  c’est  ce  qoe  donne  l’aire  de  la  table. 
On  cherche  donc  (M  + n.3o*)  dans  la  table , et  l'on  trouve  dans  la  co- 
lonne verticale  à gauche,  la  longitude  à laquelle  ce  nombre  répond; 

mais  comme  - AÆ  a deux  valeurs,  la  table  a deux  colonnes. 
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On  peut  remarquer  aussi  que  ces  deux  valeurs  sont  toujours  $ AA\  et 
| AAI  ; donc  la  différence  est  toujours  | AAI.  C’est  ce  que  Magini  n’ex- 
plique pas;  il  s’étend  plus  sur  l’usage  de  sa  table,  que  sur  la  construc- 
tion, qui  est  ingénieuse,  et  que  je  n’ai  comprise  qu’après  avoir  résolu 
moi-même  le  problème. 

Outre  les  quatre  méthodes  expliquées  par  Magini,  j'en  avais  essayé  une 
autre  encore  plus  courte  que  toutes  les  autres,  et  qui  divise  en  trois 
parties  égales  les  arcs  de  l’écliptique  compris  entre  le  méridien  et  l’ho- 
rizon. 

Nous  ne  suivrons  pas  Magini  dans  l’explication  des  tables  pour  la 
résolution  des  problèmes,  dont  nous  avons  donné  ci-dessus  les  for- 
mules. 

Noos  avons  expliqué  (problèmes  17  et  18)  ce  qu’on  entend  par  si- 
gni/icateur,  promisseur  et  direction.  La  direction  est  un  arc  de  l'équateur 
qui  ne  peut  jamais  valoir  que  quelques  heures  ; mais  les  évènemens 
qu’on  voulait  prédire  par  les  règles  de  l’Astrologie , ne  pouvaient  être 
bornés  h une  révolution  diurne;  ainsi,  les  astrologues  prirent  les  degrés 
pour  des  années;  d'autres  pensèrent  qu’une  année  devait  être  repré- 
sentée par  5g' 8",  mouvement  diurne  du  Soleil.  Dee,  dont  nous  avons 
extrait  l’écrit  sur  les  parallaxes,  voulait  qu’on  prit  pour  une  année  le 
mouvement  diurne  vrai,  et  qu’on  prit  pour  des  jours  les  arcs  de  direc- 
tion, divisés  par  le  mouvement  vrai  diurne,  au  lieu  de  diviser  ces  arcs 
par  i*  ou  5g'  8".  Voilà  donc  trois  manières  d'évaluer  les  tems,  et  cinq  ou 
six  de  dresser  le  même  thème.  Ptolémée  prenait  un  degré  toulsimplcment; 
Cardan  supposait  59'  8'';  mais  Tycbo,  et  apres  son  expérience,  prétendit 
qu’il  fallait  employer  le  mouvement  vrai.  Le  calcul  était  le  plus  simple 
dans  le  système  de  Ptolémée,  et  le  plus  compliqué  dans  celui  de  Tycho; 
pour  le  faciliter , Magini  donne  une  table  du  mouvement  vrai  pour  tous 
les  degrés  de  l’écliptique. 

La  projection  ou  la  progression  était  la  marche  régulière  du  signi/ica- 
teur  suivant  l’ordre  des  signes;  il  y en  avait  de  trois  espèees,  l’ annuelle , 
la  mensuelle  et  la  diurne.  Magini  en  donne  des  tables  auquelles  nous 
renverrons.  Si  l’on  se  donne  la  peine  assez  inutile  d’étudier  les  traités 
d Astrologie  de  Régiomontan  et  de  quelques  autres,  sur-tout  de  Magini, 
on  verra  que  celle  prétendue  science  n’était  pas  sans  quelque  difficulté 
dans  la  pratique;  et  de  là,  sans  doute,  celle  mullilude  de  tables  sans 
cesse  reproduites  et  modifiées , pour  abréger  les  calculs  et  les  mettre 
a la  portée  de  ceux  qui  n’étaient  pas  d’habiles  mathématiciens.  Celles 
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de  Magini  sont  jusqu’à  présent  les  plus  étendues  et  les  mieux  entendues 
que  je  connaisse;  j'en  ai  sufïisamment  expliqué  la  construction;  mais 
dans  1 usage,  j eusse  préféré  de  beaucoup  les  formules  trigonométriques 
démontrées  ci-dessus. 

Magini  est  encore  auteur  d’un  gros  volume  in-/(*  de  près  de  i5oo 
P3»6®»  *JUI  a pour  titre  : Tabulée  secundorum  mobihum  ccelestium  in  qutbus 
omnium  siderum  tvquabiles  et  apparentes  motus  ad  queevis  tempora  preete- 
nta  , prassentia  et  futura,  mini  prompt iludine  colliguntur,  congruentes  cum 
observattonibns  Copernici  et  Canonibus  prutenicis  secundum  longitudinem 
V enetiarum  urhis.  V enetiis , 1 585. 

Cet  ouvrage  est  dédié  à Grégoire  XIII , qui  venait  de  réformer  le  ca- 
lendrier. L’auteur,  dans  sa  préface,  annonce  qu’il  a voulu  donner  une 
forme  plus  commode  aux  Tables  pruténiques,  en  exposer  les  usages  ainsi 
que  les  fondemens.  Il  a pu  mériter  par  là  quelque  reconnaissance  de  la 
part  des  calculateurs  de  son  tems. 

A l’occasion  des  différences  des  méridiens,  il  nous  apprend  que  Do- 
minique Maria,  maître  de  Copernic  , ayant  examiné  les  latitudes  de 
Ptolémée,  les  avait  trouvées,  en  général,  plus  faibles  de  i*  10'  que 
suivant  les  observations  des  modernes.  Il  pensait  qu’une  erreur  con- 
stante ne  peut  s’attribuer  à des  fautes  de  copie,  mais  bien  plutôt  à un 
mouvement  du  pôle  vers  le  zénit;  c’est-à-dire  un  changement  dans  l’axe 
de  rotation.  On  sait  aujourd'hui  que  cet  axe  n’est  sujet  à aucune  varia- 
tion sensible  , et  d'ailleurs  la  latitude  d'Alexandrie , qui  sans  doute  a 
été  directement  observée , ne  donnerait  pas  un  quart  de  degré  de  chan- 
gement depuis  Ptolémée  jusqu’à  nous,  et  qnant  à l’erreur  constante, 
elle  s'explique  naturellement  par  une  erreur  commise  sur  la  latitude  d’un 
lieu  principal,  de  laquelle  on  aura  déduit  celles  de  tous  les  lieux  voisins 
par  des  itinéraires. 

Parmi  ces  tables  volumineuses  on  trouve  celle  de  la  différence  des 
styles  julien  et  grégorien,  pour  6000  ans;  une  autre  table  pour  changer 
les  dates  juliennes  en  égyptiennes,  ou  réciproquement;  enfin,  une  table 
des  intervalles  entre  les  époques  les  plus  célèbres. 

Les  tables  des  planètes  sont,  en  général,  construites  d’après  les  prin- 
cipes de  Ptolémée.  Parmi  celles  des  éclipses  on  en  trouve  une  des  cou- 
leurs de  la  Lune  et  du  Soleil  dans  leurs  éclipses  ; on  y remarque  aussi 
une  table  des  mouvement  diurnes  géocentriqucs  de  toutes  les  planètes. 

Dans  un  ouvrage  posthume,  Magini  a expliqué  les  méthodes  astrolo- 
giques de  Ticho  et  construit  un  assez  grand  nombre  de  tables  propres  à 
faciliter  ces  calculs.  Mais  c’est  assez  d’Astrologie. 
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Nous  ne  parlerons  donc  ni  du  Commentaire  sur  les  Dècréloircs  de  Ga- 
lien, ni  du  légitime  usage  de  ü Astrologie  en  Médecine,  imprimé  en  1607, 
quoique  l'auteur  appuie  tous  ses  préceptes  d’exemples  tirés  de  maladies 
d'hommes  plus  ou  moins  connus.  Il  rapporte  ensuite  un  commentaire 
de  Naibode  sur  le  troisième  livre  des  Mpolélesmaliques  de  Ptolémée. 
Nous  passerons  à son  Supplément  aux  Éphémérides,  et  à ses  Tables  des 
seconds  mobiles,  imprimées  en  i6i5.  On  y voit  qu’en  attendant  les 
Tables  Rudolphines  de  Kepler , il  avait  essayé  d’en  faire  d’après  les  écrits 
de  Tycho  et  de  celles  des  observations  de  ce  grand  astronome,  qu’il  avah 
pu  se  procurer.  Son  but  était  de  composer  des  tables  plus  exactes,  en 
se  conformant  aux  hypothèses  de  Copernic,  c’est-à-dire  en  employant 
les  excentricités  et  les  différens  épicycles  que  Copernic  avait  substitués  3 
ceux  de  Ptolémée,  et  qui  s’adaptent  également  aux  deux  systèmes  op- 
posés, car  on  sent  bien  que  Magini,  professeur  à Padoue,  devait  re- 
jeter avec  horreur  le  mouvement  de  la  Terre.  11  ne  fait  que  peu  ou  point 
d’usage  des  théories  de  Képler;  cependant  il  donne  un  équant  au  Soleil, 
et  partage  en  deux  l’excentricité  qu’il  fait  ainsi  de  179a  ou  1800. 

Pour  la  Lune  il  suit  encore  Tycho,  mais  il  donne  aux  tables  une  forme 
plus  commode;  pour  Mars,  quoiqu’il  ne  le  fasse  pas  mouvoir  dans  une 
ellipse,  il  croit  ses  tables  plus  exactes  que  celles  de  Képler,  et  cherche 
à le  prouver  par  deux  exemples  où  les  tables  de  Képler  s’écartent  de 
des  observations  de  Tycho.  Mais  qui  sait  si  l’erreur  n’est  pas  en  grande 
partie  celle  des  observations;  et  d’ailleurs,  quelles  sont  les  mauvaises 
tables  qui,  en  certains  cas,  n'approcheut  on  peu  plus  des  observations 
que  des  tables  beaucoup  meilleures  1 

A la  suite  de  ses  tables  on  lit  une  longue  lettre  de  Képler  à Magini. 
On  y voit  que,  dès  l’an  i5g4,  Képler  s’était  adonné  aux  Mathématiques 
avec  beaucoup  d’ardeur;  qu’en  i5g5,  il  avait  publié  son  Mysleritun  Cos- 
mographicum;  qu’il  avait  demandé,  sur  cet  ouvrage,  le  jugement  de  Ty- 
cho qui,  pour  réponse,  l’avait  engagé  à venir  auprès  de  lui.  Il  se  rendit 
à cette  invitation,  lorsque  Tycho  fut  arrivé  en  Bohème;  il  s’attacha  à 
lui  par  le  motif  suivant.  11  méditait  son  livre  de  l'Harmonie  du  Monde; 
pour  l’achever  il  avait  besoin  d’observations.  Tycho  tenait  les  siennes 
renfermées.  Képler  lui  demanda  ses  excentricités,  les  proportions  des  or- 
bites; il  obtint  la  faveur  de  voir  quelques  observations,  mais  en  présence 
de  l’auteur,  et  sans  avoir  la  permission  d’en  prendre  copie.  Travaille  toi- 
même  de  ton  côté , lui  disait  Tycho.  Képler  soupçonne  qu’ayant  cherché 
à établir  un  uouveau  système,  il  voulait  examiuer  un  homme  qui,  en  sa 
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qualité  de  sectateur  de  Copernic,  lui  inspirait  quelque  défiance.  Kepler 
se  récrie  contre  cette  réserve,  qui  fait  qu'on  tient  secrètes  ses  recherches 
et  ses  découvertes.  Qutd  hoc  mali  dicam  esse  in  arle  uostrâ  , ijikv  omnis 
institue  Jideitpic  norma  est  et  origo  ; quod  in  eam  fraudes  irrepenmt;  qui- 
tus decepti  retinentur  viri  sununi  quo  minus , ut  par  erat , quiihpiid  pro— 
fecere , in  commune  referentes , in  puilicum  edant , petenlibus  communi- 
cant? Admiranda  tu  quoque  commémoras , dit-il  à Magini,  simttl  que  pre- 
mere  U la  et  ipse  projiteris.  O rem  indignant , adeo  perdtta  esse  temporel  ut 
vins  doctis  quoque  in  metu  sit  versundum.  H désirait  obtenir  de  Magini 
quelques  procédés  qui  auraient  pu  abréger  ses  calculs.  Pour  lui  inspirer 
de  la  confiance,  il  promet  sur  sou  honneur  de  garder  iuviolahiement  le 
secret , et  il  lui  communique  une  partie  des  méthodes  qu'on  voit  mieux 
expliquées  dans  le  livre  de  Stella  Mariis , qui  ne  parut  qu’en  1609.  Eu 
1610,  Magini  écrit  à Kepler,  qu'en  parcourant  rapidement  cet  ouvrage, 
il  a vu  une  faute  dans  le  calcul  par  lequel  il  veut  prouver  que  la  bissec— 
tion  d'excentricité  ne  change  pas  sensiblement  la  table  d’équation  du’ 
Soleil,  de  Tycho. 

Nous  avons  démontre  ailleurs  qu’en  effet  la  différence  n'est  jamais  que 
de  quelques  secondes.  Kepler  se  justifie,  et  montre  à Magini  qu'il  n’a 
pas  bien  saisi  sa  manière  de  calculer  l’équation.  Magini  voulait  engager 
Képler  à se  joindre  à lui  dans  sa  querelle  avec  Origan,  dont  il  avait  lui— 
même  à se  plaindre.  Kepler  s’y  refuse,  et  conseille  h Magini  plus  de 
modération. 

Magini  donne  ensuite  scs  règles  pour  calculer  les  éclipses  d'après  les' 
Tables  corrigées  de  Tycho. 

Théoriques  de  Magini. 

Magini,  tout  en  professant  une  haute  estime  pour  Copernic,  tout  en' 
convenant  qu’il  a rendu  des  services  essentiels  à l’Astronomie,  par  ses 
observations,  et  que  scs  hypothèses  sont  encore  les  plus  simples  qu'on 
ail  imaginées  pour  expliquer  et  calculer  les  phénomènes  célestes,  sc 
croit  pourtant  obligé  de  rejeter  ces  memes  hypothèses  comme  absurdes. 
On  conçoit  que,  professeur  dans  une  université  italienne,  il  ait  craint 
les  persécutions  des  théologiens,  quoique  Home  n’eût  encore  rien  pro- 
noncé sur  le  nouveau  système.  11  se  peut  même  qu'il  fut  de  bonne  foi, 
en  le  regardant  comme  contraire  a l’Écriture;  mais  il  aurait  du  nous  diro 
au  moins  quelles  absurdités  il  trouvait  dans  une  hypothèse  qu’il  dit  lui- 
même  être  la  plus  simple  de  toutes.  11  est  vrai  que  Tycho,  vers  le  mémo 
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tems,  en  portait  un  jugement  tout  pareil,  et  ne  l'appuyait  pas  davan- 
tage. Nous  verrons  en  son  tems  ce  que  Tycho  voulut  mettre  à la  place. 
Voyous  comment  Magini  s’y  prendra  pour  renverser  le  système  de  Co- 
pernic, en  se  servant  des  observations  et  des  idées  qu’il  emprunte  à ce 
réformateur  de  l’Astronomie.  Son  livre  porte  la  date  de  i58g,  mais  il 
l'avait  commencé  plusieurs  années  auparavant,  et  peu  de  tems  sans  doute 
après  la  publication  du  livre  des  Révolutions  célestes. 

11  lui  faut  onze  sphères  principales;  la  plus  grande  de  toutes,  ou  la 
onzième,  est  celle  du  premier  mobile;  elle  contient  toutes  les  autres,  les 
entraîne  avec  elle,  et  produit  le  mouvement  diurne;  l’écliptique  de  cette 
sphère  s’appellera  Y écliptique  mojenne ; car  Magini  croit  à la  trépidation, 
comme  Copernic. 

La  dixième  sphère  a aussi  son  écliptique,  dont  les  pôles  ont  un  mou* 
veinent  de  libration  qui  les  approche  ou  les  éloigne,  en  ligne  droite, 
des  pôles  de  l'écliptique  moyenne , ou  pour  parler  plus  exactement , celte 
libration  a lieu  selon  un  petit  arc  du  colure  des  solstices.  Elle  s’opère  au 
moyen  de  quatre  petits  cercles,  dont  deux  sont  des  déférens,  et  les  deux 
autres  des  épicycles.  Les  déférens  ont  pour  pôles  les  pôles  de  l’éclip- 
tique; l'un  est  à six  minutes  du  pôle  septentrional,  l’autre  h égale  di- 
stance du  pôle  austral.  Les  deux  épicycles  sont  pareillement  à 6'  de  leurs 
pôles;  les  pôles  de  l’écliptique  mobile  tournent  sur  ces  épicycles  avec  un 
mouvement  double  et  en  sens  contraire.  11  résulte  de  cette  combinaison, 
que  l’obliquité  de  l’écliptique  varie  de  aï"  a8'  à a5*  5a',  au  lieu  que 
l’écliptique  fixe  est  inclinée  à l’équateur  de  aV  4°'  invariablement.  Le 
déférent,  dans  son  mouvement,  entraîne  le  centre  de  l’épicycle  , et 
l’épicycle  entraîne  le  pôle  de  l'écliptique.  Toute  cette  théorie  appartient 
à Copernic,  et  ce  n’est  pas  ce  qu’il  fallait  lui  emprunter  de  préférence. 

La  neuvième  sphère , enfermée  dans  la  dixième , produit  une  libration 
en  longitude.  Elle  s’opère  de  même  par  quatre  autres  petits  cercles, 
dout  les  deux  deférens  sont  placés  aux  points  équinoxiaux  vrais;  leur 
distance  polaire  est  de  35'  4>"  1 5'",  ainsi  que  celle  des  épicycles;  en  sorte 
que  la  somme  des  deux  diamètres  est  de  a“  aa'  45".  Magini  change  ici 
quelque  chose  aux  quantités  assignées  par  Copernic.  Ces  derniers  cercles 
expliquent  les  inégalités  de  la  longitude,  comme  les  premiers  expliquent 
les  variations  de  l’obliquité. 

La  huitième  sphère  est  enfermée  dans  la  neuvième,  et  son  mouvement 
propre  produit  la  préccssiou  moyenne  en  longitude,  qu’il  suppose  de 
5o"  ia"'  5"  par  an. 
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L’inégalilc  des  points  équinoxiaux  produit  celle  de  l'année  solaire.  Les 
sphères  de  Saturne,  Jupiter  et  Mars  sont,  comme  les  précédentes,  con- 
centriques à la  Terre. 

L’épicycle  tourne  entre  deux  murs  circulaires  d’inégale  épaisseur;  en 
sorte  que  le  centre  de  cet  épicycle  change  continuellement  sa  distance 
au  centre  du  monde.  Ces  orbes  ont  un  mouvement  très  lent  qui  explique 
celui  de  l'apogée;  lenrs  plans  sont  iuclinés  pour  expliquer  les  change- 
mens  de  latitude;  mais  comme  l'intersection,  avec  le  plan  de  l’éclip- 
tique, passe  par  le  centre  du  monde,  il  s’ensuit  que  ces  cercles  sont 
divisés  en  deux  segmens  inégaux,  dont  l'un  est  boréal  et  l'autre  austral. 
Le  plus  grand  contient  l’apogée;  le  périgée  est  dans  le  plus  petit. 

Cette  complication  ne  suffit  pas  encore,  il  faut  un  autre  excentrique, 
qui  est  l'équant  ou  le  cercle  des  mouvemens  moyens,  et  il  faut  que 
l'épicycle  soit  incliné  à l’excentrique  pour  les  inégalités  de  la  lati- 
tude. 

Tous  ces  détails  pen  amusans,  ont  au  moins  l'avantage  de  nous  faire 
mieux  sentir  les  obligations  que  nous  avons  à Copernic,  Kepler  et 
Newton. 

11  ne  faut  pas  moins  que  cinq  orbes  à la  sphère  du  Soleil  pour  expli- 
quer les  changemens  de  l’apogée  et  de  l'excentricité , et  le  centre  de 
l’excentrique  tourne  lui-même  sur  un  petit  cercle. 

La  sphère  de  Vénus  a quatre  orbes,  comme  chacune  de  celles  des 
planètes  supérieures  ; les  apsides  sont  immobiles  en  i'i8*ai,"et7ir 
les  pôles  de  son  excentrique  ne  sont  pas  toujours  à la  meme  distance  des 
pôles  de  son  zodiaque. 

La  sphère  de  Mercure  a cinq  orbes , comme  celle  du  Soleil , et  même 
un  sixième  qui  est  son  épicycle.  On  peut  voir,  à la  page  i5i  de  l’ou- 
Yrage,  la  figure  bizarre  qui  résulte  de  tous  ces  cercles  et  de  lenrs  roou- 
vemens. 

Four  la  Lune,  Magini  commence  par  exposer  en  détail  la  théorie  de 
Copernic.  11  y trouve  un  défaut.  Si  la  Lune  avait  un  double  épicycle , ses 
taches  visibles  dans  le  périgée  devraient  disparaître  dans  l'apogée.  Celle 
raison  ne  parait  pas  bien  solide;  car  on  peut  supposer  que  la  Lune 
tourne  sur  elle-même , de  manière  à présenter  toujours  une  même  face 
à la  Terre.  En  outre  , il  croit  que  les  luminaires  doivent  avoir  cette 
ressemblance,  que  tous  leurs  mouvemens  puissent  s’expliquer  par  des 
excentriques  et  non  par  des  épicycles,  qu’il  faut  réserver  aux  planètes  à 
cause  de  leurs  rétrogradations.  Au  reste,  il  assure  que,  par  son  nouvel 
arrangement,  il  ne  change  rien  aux  mouvemens  appareils. 
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En  conséquence,  il  donne  six  orbes  à la  sphère  de  la  Lune.  Nous 
ne  donnons  aucun  détail  sur  ces  six  orbes,  qui  ne  peuvent  avoir  au* 
cune  utilité,  s'ils  ne  sont  solides,  et  qui  par  là  même  deviennent  inad- 
missibles. 

Le  second  livre  offre  la  théorie  des  latitudes  et  des  autres  phénomènes 
des  plauètes  en  général.  Pour  les  latitudes,  c’est  toujours  la  théorie  de 
Ptolémée  avec  de  légères  variations.  Il  est  à remarquer  que  dans  celte 
-partie  l’auteur  ne  donne  aucune  figure,  quoiqu'il  en  soit  prodigue  par- 
tout ailleurs. 

11  explique,  dans  son  système,  les  stations,  les  rétrogradations,  les 
apparitions,  les  disparitions,  les  aspects  et  les  configurations,  et  enfin  les 
éclipses. 

Dans  tout  cet  ouvrage  l'auteur  se  borne  à des  considérations  générales; 
il  ne  donne  aucune  règle  de  calcul,  aucune  preuve  que  ses  hypothèses 
s’accordent  en  effet  avec  les  observations.  Cet  examen  1 aurait  mené  trop 
loin.  Copernic,  après  avoir  changé  le  système  du  Monde,  s'était  con- 
tenté de  montrer  comment  son  hypothèse  pouvait  se  prêter  à toutes  les 
méthodes  reçues.  Magini  veut  montrer,  à son  tour,  comment  ou  peut, 
en  laissant  la  Terre  en  repos,  introduire  dans  l’Astronomie  ancienne 
toutes  les  améliorations  de  Copernic.  Mais  il  n’en  vient  à bout  qi/e 
par  une  complication  qui  mérite  à bien  plus  juste  titre  la  qualification 
d’absurde,  qu'il  donne  si  gratuitement  au  système  de  Copernic.  Cet  ou- 
vrage est  assurément  le  plus  inutile  de  tous  ceux  de  Magini , à qui  ce- 
pendant il  a dû  donner  plus  de  peine  qu’aucun  autre  ; on  en  peut  juger  par 
le  tems  qu'il  a mis  à le  composer , et  par  celui  qui  lui  aurait  été  néces- 
saire pour  en  démontrer  l’exactitude  ou  plutôt  à en  découvrir  l’insuffi- 
sance. 

Ce  dernier  article  ne  devait  venir  qu’après  celui  de  Copernic;  mais 
comme  le  système  de  Magini  ne  porte  sur  aucun  fondement  réel , qu’il 
n'est  pas  digne  d’un  examen  sérieux,  et  que  d'ailleurs  il  n’est  qu’un  mé- 
lange des  hypothèses  de  Ptolémée,  des  rêveries  de  quelques  Arabes  et 
de  quelques  idées  de  Copernic,  qui  ne  tiennent  pas  au  système  général 
du  monde,  nous  n’avons  pas  cru  devoir  le  séparer  des  autres  ouvrages 
du  même  auteur. 
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N ous  avons,  à l’article  Analemme  (dstr.  anc.,  tome  II),  donne  un  traité 
complet  de  Gnomonique  grecque,  et  nous  avons  décrit  les  cadrans 
d'Athènes;  à l’article  Vitruve,  nous  avons  donné  une  notice  succincte  des 
cadrans  anciens,  dont  les  noms  nous  ont  été  conservés;  nous  avons 
montré  comment  l’hémisphère  de  Bérose  pouvait  avoir  donné  l’idée  des 
heures  temporaires,  et  fourni  un  moyen  fort  simple  pour  trouver  ce» 
heures  en  tout  teins.  Montucla  , dans  un  supplément  au  livre  IV  de  son 
Histoire  des  Mathématiques,  tome  l,  page  714,  conjecture  que  le  cadran 
solaire  de  Bérose  était  tracé  dans  un  demi-cylindre  creux,  dont  l’axe 
était  incliné  à l’horizon  d’un  angle  égal  à la  hauteur  du  pôle;  au  fond  de 
celle  cavité  il  imagine  un  style  parallèle  à la  méridienne  d’un  cadran 
équinoxial;  l’ombre  de  ce  style,  au  jour  de  l’éqninoxe,  décrira  une  dem* 
circonférence,  qui  sera  l’image  fidèle  du  mouvement  diurne  du  Soleil; 
chaque  jour  elle  décrira  un  arc  semblable  à celui  que  décrit  le  Soleil.  Si 
donc  on  divise  chacun  de  ces  arcs  en  douze  parties  égalés,  et  qu'on  mène 
dans  la  cavité  du  cy  lindre  des  lignes,  par  les  divisions  semblables  de  chaque 
arc , on  aura  les  douze  lignes  horaires.  Mais  d’abord  ce  cadran  n’aurait 
pu,  dans  une  partie  considérable  de  l’année,  montrer  les  heures  voisines 
du  lever  et  du  coucher,  la  marche  de  l’ombre  eôt  été  sensiblement  iné- 
gale, et  la  division  en  heures  temporaires  à peu  près  impossible. 

Toute  cette  hypothèse,  au  moins  fort  invraisemblable,  de  Montucla, 
n’est  imaginée  que  pour  conserver  à Arislarque  de  Samos,  l’invention  de 
l'hémisphère  connu  sous  le  nom  de  Scaphé,  que  Vitruve  seul  attribue  à ce 
géomètre;  il  convient  lui-mème  que  l'hémi-cylindre  qu’il  imagine,  est 
beaucoup  moins  simple  que  celui  qu'il  veut  laisser  à Aristarque;  il  prétend 
que  rarement  le  génie  prend  le  chemin  le  pins  court.  Cela  n’est  que  trop 
vrai;  mais  il  faudrait  d’autres  raisons  pour  appuyer  une  conjecture  aussi 
étrange  : j’aime  mieux  croire  que  Vitruve  a pu  se  tromper  en  assignant 
deux  inventeurs  au  même  cadran , qu’il  décrit  d’abord  d’une  manière  fort 
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équivoque,  eu  parlant  de  Bérose,  et  qu’il  ne  fait  que  nommer  en  l’attri- 
buant à Aristarque,  à qui  personne,  que  je  sache,  ne  l'a  jamais  donné. 
Vitruvc  nomme  aussi  Arislarque  comme  l’inventeur  du  disque.  Monlu- 
cla  pense , je  ne  sais  sur  quelle  autorité , que  ce  devait  cire  la  projection 
des  lignes  horaires  sur  un  plan  tangent  h la  sphère.  Sa  raison  est  que  ce 
problème  n’excédait  pas  la  capacité  des  géomètres  de  ce  tems.  En  effet, 
on  décrirait  ce  cadran  par  les ‘méthodes  de  l'analemme  , sur  un  plan  ho- 
rizontal  ou  sur  tout  autre;  mais  ce  n’est  pas  encore  là  une  preuve  bien 
sûre  ; je  serais  fort  tenté  de  croire  que  ce  disque  est  le  même  qu’un  ca- 
dran que  nous  trouverons  chez  les  Arabes,  qui  lui  donnaient  le  nom  de 
sabot.  C’était  un  cadran  décrit  dans  un  cercle , et  qui  donnait  l'heure  par 
la  longueur  des  ombres;  le  cercle  était  divisé  en  arcs  égaux,  par  trente- 
six  rayons  sur  lesquels  on  marquait  ces  ombres  pour  toutes  les  heures. 

11  conjecture  encore  que  l’Araignée  d’Eudoxe  était  un  cadran  azimu- 
tal,  qui  montrait  l'heure  par  l’ombre  d'un  style  droit,  sur  un  grand 
nombre  de  cercles  décrits  du  pied  du  style,  et  entrecoupés  par  des  lignes 
qui  n'auraient  pu  être  que  des  courbes.  Mais  je  ne  vois  pas  la  nécessité 
de  ces  cercles.  11  suffit  de  calculer,  pour  toutes  les  heures  et  un  certain 
nombre  de  déclinaisons,  les  distances  zénitales  N,  et  les  azimuts  Z du 
centre  du  Soleil;  alors,  en  prenant  le  rayon  pour  style  et  la  méridienne 
pour  axe  des  x,  ou  aura 

x = tangN  cosZ,  et  y = tangN  sinZ, 

et  l'on  pourra  décrire  les  lignes  horaires  inégales.  Nous  trouverons,  en 
effet,  des  cadrans  de  ce  genre  chez  les  Arabes  ; mais  il  n’y  a pas  grande 
apparence  que  les  Grecs,  qui  n’avaieut  ni  laugeutes,  ni  sinus,  aient  pro- 
cédé de  celte  manière.  Les  longueurs  des  ombres  et  les  angles  avec  la 
méridienne,  leur  présentaient  une  construction  plus  facile,  décrite  par 
Ptolémée  ; un  cercle  unique  et  occulte  leur  donnait  la  direction  des  ombres 

dont  ils  faisaient  la  longueur  = g ou  = *dëfaut  de 

sinus  et  de  tangentes. 

D'après  Gabriel  Siméoni,  Montucla  nous  parle  encore  d’un  cadran 
tracé  dans  une  surface  cylindrique  concave,  accompagnée  de  deux  ca- 
drans latéraux,  décrits  sur  des  surfaces  planes.  Il  nous  renvoie  au  t.  III 
des  Mémoires  de  l’ Académie  de  Yorlone,  pour  un  cadran  de  ce  genre, 
déterré  en  iy3o  ou  1740,  dans  lTtat  ecclésiastique.  Nous  trouverons, 
chez  les  Arabes,  ces  cylindres  creux , et  des  cadrans  décrits  sur  des  plaus 
joints  entre  eux  comme  les  feuilles  d’un  paravent. 
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Arabes. 

Nous  avons  va  par  plusieurs  chapitres  d'Albategnius  et  d’Ebn  Jouuis, 
que  leur  système  gnomon  ique  était  le  même  que  celui  des  Grecs , sans 
aucune  altération  qui  soit  de  la  moindre  importance.  Nous  verrons , dans 
Aboul-Hhasan,  ce  qui  est  dù  plus  spécialement  aux  Arabes.  La  Trigono- 
métrie étant  entièrement  transformée  par  les  sinus  d’Albategnius  et  les 
tangentes  d’Aboul  Wéfa,  il  est  tout  simple  que  les  opérations  numé- 
riques ne  soient  pas  tout-à-fait  les  mêmes  ; mais  elles  conduisent  aux 
mêmes  résultats,  et  la  description  du  cadran  n’a  pas  changé.  Les  Arabes, 
en  étudiant  l’Analemme  de  Ptolérae’e,  y ont  trouvé  des  moyens  de  sim- 
plifier encore  et  de  diversifier  les  solutions.  Jamais  peuple,  sans  aucun 
doute,  n’a  mis  plus  d’importance  à la  Gnomonique.  Quand  on  n’avait 
guère  d’autre  moyen  de  savoir  l’heure, les  cadrans  devaient  être  en  grand 
honneur.  Cette  vogue  a beaucoup  diminué , ce  qui  était  assez  naturel , 
sur-tout  dans  les  climats  septentrionaux , où  l’on  a si  rarement  la  faculté 
de  consulter  un  cadran  ; ce  qui  les  a fait  passer  de  mode  presque  entière- 
ment, c’est  la  multiplication  des  horloges  publiques  et  particulières,  qui 
font  que  jamais  on  n’a  su  l’heure  aussi  bien,  ni  si  commodément,  et  l’on 
est  devenu  tout-à-fait  indifférent  sur  la  théorie  qui  la  fait  connaître.  Cette 
théorie  est  tout-à-fait  moderne.  Nous  avons  rejeté  les  heures  temporaires 
si  peu  commodes  d’une  part,  et  qu’il  est  si  difficile  de  faire  marquer  à 
nos  horloges , qu’en  aucun  tems  on  ne  l’a  même  tenté.  Depuis  1 inven- 
tion du  pendule,  la  difficulté  ne  serait  pas  insurmontable;  mais  il  faut 
avouer  qu’on  se  donnerait  une  peine  assez  inutile.  Nous  avons  dit,  eu 
parlant  des  Grecs , comment  on  aurait  pu  joindre  les  heures  égales  aux 
heures  temporaires  sur  le  même  cadran  ; aucun  auteur  n’en  fait  la  moindre 
mention;  cependant  nous  verrons  qu’Aboul- Hhasau  introduisît  le  pre- 
mier les  heures  égales  chez  les  Arabes;  il  indique  en  passant  la  manière 
de  les  tracer  sur  Ses  cadrans,  mais  il  n’en  fait  que  peu  dusage,  et  il  ne 
dit  pas  que  son  invention  ait  été  accueillie;  il  est  encore  1 auteur  dune 
manière  nouvelle  de  tracer  les  arcs  des  parallèles  : ce  n’est  ni  celle  des 
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Grecs,  ni  celle  des  modernes.  Cet  auteur,  venu  3oo  ans  après  Ebu  Jounis 
et  Aboul  Wéfa,  va  nous  apprendre  quels  changemens  s'étaient  opérés 
dans  l'iutervalle;  il  est  un  des  écrivains  les  plus  modernes  de  cette  na- 
tion. Nous  verrons  dans  sou  ouvrage  tous  les  progrès  que  la  science  avait 
faits  chez  les  Arabes. 

Nous  avons  extrait  ci-dessus  son  livre  premier,  qui  traite  uniquement 
des  calculs.  11  commence  le  second  par  la  construction  du  khaphir,  pour 
une  latitude  donnée.  Le  mot  khaphir  signifie  le  sabot  d’un  cheval.  Nous 
en  avons  déjà  dit  un  mol  ci-dessus. 

La  latitude  doit  être  moindre  que  le  complément  de  l'obliquité,  c'est- 
à-dire  que  le  lieu  ne  doit  pas  être  dans  la  zone  glaciale.  Cette  restriction 
n’était  pas  indispensable. 

On  calcule  les  ombres  horizontales,  c'est-à-dire  les  tangentes  des  di- 
stances zéuitales,  pour  toutes  les  heures  et  pour  tous  les  degrés  de 
l'écliptique,  de  10  en  10.  On  fait  une  table  de  ces  ombres  pour  un  gno- 
mon douné. 

On  décrit  un  cercle  que  l'on  divise  en  trente- six  arcs  égaux;  à tous  les 
points  de  division  on  mène  des  rayons,  sur  lesquels  on  marque  la  lon- 
gueur des  ombres  pour  chacune  des  six  .heures  temporaires. 

Par  tous  les  points  d’une  même  heure,  on  fait  passer  une  courbe  qui 
sera  la  ligne  horaire;  à l’ombre  méridienne  on  ajoute  la  longueur  du 
gnomon;  la  ligue  courbe,  qui  joindra  tous  ces  nouveaux  points,  sera 
la  ligne  horaire  du  commencement  de  l 'ashre  ; ajoutez  une  seconde  lon- 
gueur, et  vous  aurez  la  ligne  de  la  lin  de  l’ashre. 

Au  centre  ou  à l’origine  de  toutes  les  ombres,  on  plante  le  style  droit 
pour  lequel  on  a fait  des  calculs  ; les  lignes  horaires  et  celles  de  l’ashre 
seront  des  espèces  d’ovales  ou  courbes  alongées;  de  là  sans  doute  la 
dénomination  de  sabot. 

Chacun  des  rayons  sert  pendant  dix  jours  environ,  et  la  différence  des 
ombres  variant  peu  dans  l’intervalle,  l’erreur  n’est  pas  sensible;  mais  il 
serait  possible  de  diviser  le  cercle  en  3Go*  ou  même  en  365,  et  l’on  au- 
rait encore  plus  d’exactitude. 

On  voit  que  ce  sabot  aurait  pu  tout  aussi  bien  s'appeler  le  disque,  à 
cause  des  cercles  extérieurs  sur  lesquels  étaient  marqués  les  jours  de 
l’année  ou  les  degrés  de  la  longitude  du  Soleil. 

On  ne  voit  rien  de  semblable  chez  les  Grecs,  du  moins  on  est  réduit 
aux  conjectures;  mais  les  Grecs  avaient  toutes  les  connaissances  néces- 
saires pour  cette  facile  construction. 
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Au  Jic'u  de  diviser  le  cercle  eu  trenle-six  décans  on  le  divise  en  dix- 
huit  parties  seulement,  et  chaque  ligne  sert  pour  deux  degrés  correspon- 
dans  ou  également  éloignes  du  solstice  ; alors,  au  lieu  d’être  ovales,  les 
lignes  horaires  sont  des  hélices. 

On  peut  faire  des  sabots  ou  des  hélices  pour  les  heures  égales  plus  aisé- 
ment encore  que  pour  les  heures  temporaires. 

Au  lieu  de  la  table  des  ombres  horizontales,  qui  sont  les  tangentes  de/t 
distances  au  zénit,  calculez  les  ombres  verticales,  qui  sont  les  tangentes 
des  hauteurs  pour  un  gnomon  horizontal;  divisez  en  trente-six  décans 
les  circonférences  des  deux  bases  d’un  cylindre  ; joignez  les  points  cor- 
respondans  de  division,  par  des  lignes  droites  verticales;  sur  ces  lignes 
marquez,  en  partant  du  sommet,  les  longueurs  des  ombres  à toutes  les 
heures,  vous  aurez  le  cadran  cylindrique  ; le  gnomon  sera  horizontal  et 
attaché  à un  chapiteau,  qui  sera  mobile  sur  la  base  supérieure,  pour 
qu  il  puisse  être  amené  à la  ligue  du  degré  de  l'ccliplique  occupé  par  le 
Soleil. 

L’auteur  nous  dit  qu'il  faut  aussi  marquer  l’ashre  sur  le  cadran  cylin- 
drique; le  moyen  n’est  pas  difficile  à trouver.  En  général, 

■ ..  i carTC  du  gnomon  (la)* 

ombre  verticale  = — r — — —p=  — r — t— - — -ri 

ombre  horizontale  ombre  horizontale’ 

donc 

ombre  verticale  de  l’ashre  = — ; — — - — = — . , — 

ombre  hnriz.  ta  la.tangN  + ta 

= (— — 1 s-r- } = r— — = îacotangtp. 

\tangN  4- '/  tangp  " 

J'ai  vérifié  par  ces  formules  plusieurs  termes  de  la  table  des  ombres  de 
l’asbre,  et  je  les  ai  trouvés  fort  exacts. 

Cadran  cylindrique  propre  à toutes  les  latitudes.  L’auteur  prend  pour 
argument  la  hauteur  méridienne;  mais  il  ne  parait  guère  possible  de 
ramener  la  longueur  des  ombres  à ne  dépendre  que  de  la  hauteur  méri- 
dienne. En  effet, 

sin/»  = cos(H— D) — asin'jP.cosH  cosD 

— cos  (II — D)  — cos  (H — D)  sin*-jP — cos  (H  4-  D)  sin*  i P 
= cos  (II — D)  cos*  ; P — cos  (H  »f-  D)  sin*-;  P. 

11  y a donc  toujours  un  terme  qui  dépend  de  cos(H-|-D),  c'est-à- 
dire  delà  hauteur  méridienne  de  la  saison  opposée,  et  si  vous  supposez 
donnés  (H  D)  et  (II  — D);  H et  D sont  dès-lors  déterminés,  et  le  cal- 
cul ne  conviendra  qu’à  uue  seule  latitude. 
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Soit  H'  = H -h»  et  ü1  = D + n;  nous  aurons 

H'  — D'  = H + n — D — n = (H  — D). 

Tout  va  bien  jusqu'ici;  mais 

H'  + D'  = H + n+D  + n = (H  + D)  + 5». 

D'ailleurs  les  heures  temporaires  n'auront  pas  les  mêmes  valeurs  sur  les 
■parallèles  H et  H n ; les  cos  ;P  et  sin  j P seront  diflërens  pour  les  deux 
lieux.  11  est  donc  clair  que  la  solution  ne  peut  être  qu’approximative,  et 
ne  sera  passablement  exacte  que  dans  le  cas  où  les  différences  n de  la- 
titude seront  peu  de  chose.  Cependant  Aboul-Hhasan  donne  sans  res- 
triction la  solution  pratique  du  problème.  Dans  la  suite  de  son  Traité, 
il  convient  lui-même  que  celte  solution  n’est  pas  rigoureusement  exacte  ; 
mais  il  aurait  dû  en  avertir  plutôt  ou  ne  faire  aucune  mention  d’un  pro- 
cédé qui  n’était  pas  digue  de  figurer  dans  son  ouvrage. 

Quoique  la  démonstration  ne  laisse  rien  à désirer,  j'ai  été  curieux  de 
chercher  par  le  fait  quelle  serait  l’erreur  de  l’hypothèse,  en  passant  d'une 
latitude  à une  autre;  j’ai  fait  les  suppositions  suivantes,  en  portant  tout 
ù l’extrême. 

Le  cadran  étant  calculé  pour  la  latitude  ig°  3o’,  la  hauteur  de  l'équa- 
teur sera  70*50’;  au  solstice  d’hiver,  la  hauteur  méridienne  sera  70*50’ 
— -a5*5o’=47*î  au  solstice  d'hiver,  l’heure  temporaire  sera  de  iï*  3i'aü" 
en  degrés;  au  cercle  polaire,  la  hauteur  de  l’équateur  étant  de  a3*5o', 
la  hauteur,  au  solstice  d’été,  sera  de  47*  o',  et  l’heure  temporaire  vaudra 
3o*,  parce  que  le  Soleil,  à minuit,  ne  fait  que  raser  l'horizon. 

La  hauteur  méridienne  sera  donc  la  même;  nous  trouverons  cepen- 
dant des  différences  très  sensibles  dans  les  ombres  verticales.  Voici  les 
résultats  du  calcul  : 
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On  voil  par  cette  double  e'preuve  que  les  différences  des  ombres 
passent  g de  la  grandeur  du  gnomon,  et  qu’elles  ne  sont  nulles  qu’au 
méridien  où  sin*jP  = o,  ou  à l'horizon,  où  l'ombre  verticale  est  nulle 
partout.  On  se  tromperait  donc  d'une  heure  si  l’on  portait  au  cercle  po- 
laire le  cadran  construit  pour  19*  3o'  de  latitude,  ou  d’une  demi-heure, 
si  l’on  portait  à 5o*  \ de  latitude  le  cadran  pour  3*  j de  latitude. 

Ou  peut  estimer  que  dans  les  pays  voisins  de  l’Arabie,  l’erreur  ne  pas- 
sait pas  un  quart  d'heure,  ce  qui,  dans  ces  tems,  pouvait  paraître  une 
exactitude  suffisante  pour  les  usages  civils. 
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Sakke  al  Jeradah  ou  la  jambe  de  la  Sauterelle,  pour  une  latitude  dé- 
terminée. 

Imaginez  le  cadran  cylindrique  développé  sur  un  plan  et  que  le  pied 
du  gnomon  puisse  glisser  pour  être  amené  sur  la  ligne  verticale  du  jour; 
alors  vous  aurez  la  jambe  de  Sauterelle  de  la  première  espèce.  Voulez-vous 
que  le  gnomon  soit  fixe?  la  jambe  de  Sauterelle  sera  le  cadran  connu  sons  le 
nom  du  Jambon,  à h réserve  qu'au  lieu  de  joindre  tous  les  points  d'une 
même  ligne  horaire  par  des  lignes  brisées,  Aboul-Hhasan  les  joint  par 
nue  courbe;  ce  qui  est  en  effet  plus  exact , comme  nous  l'avons  déjà  re- 
marqué eu  parlant  de  la  théorie  du  Jambon,  tome  II,  page  5 ■ 4 • 

Dans  celle  seconde  construction  le  gnomon  réel  u'est  pas  le  gnomon 
matériel  qu’on  voit  aux  angles  du  quadrilatère,  mais  bien  l'hypoténuse 
d’un  triangle  qui  a pour  côtés  le  gnomon  matériel  et  la  distance  horizon- 
tale du  pied  de  ce  gnomon  au  sommet  de  la  verticale  du  jour.  L'ombre 
verticale,  donnée  pour  cette  hypoténuse,  est  ce  que  l’auteur  appelle 
ombre  employée.  On  a donc 

I y IJt\  i 

ombre  employée  = (G*  + D‘)»  tangA  = Gf  i V lang/i 
— G (t  + lang*p)  * tang  A = tang h; 

D étant  la  distance  du  pied  à la  verticale  du  jour,  h la  hauteur  du  Soleil 
à l’heure  supposée , et  p étant  déterminée  par  la  formule  tang  <p  = (jjj' 

On  voit  ce  qu’il  faudrait  faire  pour  avoir  l’ombre  de  l’ashre.  I,e  gno- 
mon matériel,  qui  produit  l’ombre,  s'appelle  de  même  gnomon  emploj 
ou  corps  de  l’ombre  employée;  car  le  gngpon  s’appelle  en  géuéral  corp 
de  [ombre. 

L’auteur  construit  ensuite  une  jambe,  de  Sauterelle  pour  toutes  les  la 
titudes,  ce  qui  donne  lieu  aux  mêmes  objections  que  nous  avons  faites  ; 
son  cadran  cylindrique. 

Cadran  conique  pour  une  latitude  déterminée.  Soit  «A  l’axe  du  côn- 
(Gg.  1 35),  AB  le  rayon  do  la  base,  ab  le  rayon  de  la  base  supérieure  d> 
cône  tronqué;  ce  rayon  sera  aussi  le  rayon  de  la  base  du  tronc  ou  du 
chapiteau  , qui  pourra  tourner  autour  de  l'axe  A a,  et  portera  un  gno- 
mon horizontal  saillant.  Soit  bh  ce  gnomon-,  S0  le  rayon  solaire,  l’ombre 
serait  donc  bO,  sur  la  surface  du  cylindre  Aab B';  elle  sera  bL  sur  la  sur- 
face conique.  Il  s'agit,  de  calculer  bL. 
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GtançA  GsAcItangA  AOsécI 

cosl  -(-sinl  tang  h~  i-|-tanglt*n;;A  I -j-  langtung/i 


h esl  la  liauteur  du  Soleil , et  I l’iuclinaison  du  côté  du  cône  sur  la  verti- 
cale ôB'.  « 

A cela  près , le  cadran  sur  un  cône  sera  le  même  que  le  cadran  cylin- 
drique, mais  les  ombres  seront  plus  courtes;  et  telle  est,  fort  probable- 
ment, la  cause  qui  la  fait  imaginer. 

L’ombre  bL  s'appelle  ombre  employée. 

Balance  Khorarie  ou  Fézarie.  Prenez  un  solide  d'un  bois  dur  ou  de 
métal,  dont  la  longueur  soit  de  sept  fois  environ  son  épaisseur;  que  les 
quatre  faces  les  plus  longues  de  ce  parallélépipède  soieut  planes  cl  rectan- 
gulaires. 

Sur  la  première  face  décrivez  un  rectangle,  en  laissant  aux  deux  bouts 
la  place  nécessaire  pour  y marquer  les  signes  de  l’é?liptique  ou  autres 
symboles  de  ce  genre;  dans  ce  rectangle,  menez  parallèlement  aux  grands  ' 
côtés  des  lignes  droites,  pour  tous  les  commencemens  des  signes;  di- 
visez ces  lignes  en  doigts,  c'est-à-dire  en  douzièmes  du  gnomon;  sur  ces 
lignes,  cherchez  les  longueurs  des  ombres  des  différentes  heures,  selon 
la  déclinaison  du  signe;  marquez  par  des  points  les  extrémités  de  ces 
ombres  horizontales , et  par  tous  les  points  d'une  même  heure,  tracez 
une  ligne  qui  sera  presque  droite,  vu  la  petitesse  de  l’échelle;  plantez 
le  gnomon  à l’une  des  extrémités  du  quadrilatère,  et  quaud  vous  voudrez 
savoir  l’heure,  placez  la  règle  dans  l'azimut  du  Soleil;  en  sorte  que 
l'ombre  soit  parallèle  aux  côtés  de  la  règle,  l'extrémité  de  cette  ombre, 
prise  sur  la  ligne  du  signe,  vous  donnera  l’heure  comme  par  les  cadrans 
précédens.  Pour  cette  observation,  on  soutient  la  règle  par  un  fil  qui 
passe  par  son  centre  de  gravité;  il  paraîtrait  plus  sôr  de  la  placer  sur  un 
plan  bien  horizontal , car  le  moindre  vent  ferait  osciller  la  machine  et 
rendrait  l'observation  fort  douteuse.  C’est  apparemment  ce  genre  de  sus- 
pension qui  a fait  donner  à l’instrument  le  nom  de  Balance,  d'autant  plus 
que  l'on  s’assure  de  l’horizontalité  de  la  règle  par  le  même  moyen  qui  in- 
dique celle  du  bras  d’une  balance. 

Mais  comme  l'ombre  horizontale  pourrait  être  incommode  par  sa  lon- 
gueur, eu  face  du  gnomon  et  à l'autre  extrémité  de  la  règle,  on  place, 
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dans  une  antre  rainure,  un  plan  vertical,  qui  reçoit  l'ombre  verticale  du 
gnomon,  laquelle  sera  d’autant  plus  petite  que  l'ombre  horizontale  sera 
plus  longue. 

La  théorie  de  celte  balance  est  la  même,  au  fond,  que  celle  de  tous 
lés  cadrans  qui  marquent  les  heures  par  la  seule  longueur  de  l’ombre  ; 
on  y marque  aussi  les  lignes  de  lashre.  Ce  cadran  est  sans  contredit  un 
des  plus  bizarres  et  des  moins  sûrs  qu’on  ail  jamais  imaginés.  On  avait 
sans  doute  voulu  le  rendre  portatif,  mais  on  aurait  aussi  bien  fait  de  le 
tracer  sur  une  longue  canne  qu’un  fil-à-plomb  aurait  fait  placer  vertica- 
lement; le  gnomon  aurait  pu  se  fermer  comme  un  couteau,  et  se  replier 
dans  l'épaisseur  de  la  canne. 

Les  trois  autres  faces  portent  aussi  leurs  divisions , que  l'auteur  expose 
fort  longuement  sans  parvenir  a les  rendre  fort  claires.  Il  aunonce  qu’on 
trouvera  , dans  la  suite  de  l'ouvrage,  l’explication  des  usages  nombreux 
de  celte  balance  en  cinquante  articles,  que  nous  n’avons  pas  vus  et  qui 
ne  pourraient  nous  intéresser  qu’en  raison  de  la  singularité.  Celte  mé- 
thode d’accabler  fc)  lecteur  de  détails  obscurs,  et  de  garder  le  plus  pro- 
fond silence  sur  le  fond  des  choses,  serait  bonne  tout  au  plus  pour  des 
ouvriers  charges  d’exécuter  l'instrument,  sans  être  eu  étal  d’y  rien  com- 
prendre , et  trop  souvent  l’ouvrage  parait  destiné  à celte  sorte  de  lecteurs. 
Nous  avons  fait  la  même  réflexion  aux  articles  de  Théon,  d'Alhalegnius 
et  d'Ebn  Jounis,  qui,  le  plus  souvent,  paraissent  avoir  rédigé  leurs  no- 
tices pour  des  astrologues  ignorans;  peut-être  aussi  n’a-t-il  pas  voulu 
tout  dire  pour  qu’on  fut  obligé  d’aller  à ses  leçons;  et  c'est  une  précau- 
tion qui  parait  avoir  été  prise  par  beaucoup  d’astronomes  connus  princi- 
palement comme  professeurs. 

Le  premier  chapitre  du  livre  III  prouve,  un  peu  longuement,  que  la 
marche  de  l’ombre  doit  être  une  ligne  droite  aux  équinoxes,  une  hyper- 
bole toutes  les  fois  que  le  Soleil  peut  sc  coucher,  une  parabole  quand  il 
ne  fait  que  raser  l’horizon  , une  ellipse  en  clé  dans  la  zône  glaciale,  ou 
enfin  un  cercle  quand  l'observateur  est  au  pôle.  Je  u’ai  vu  celte  doctrine 
dans  aucun  auteur  plus  ancien;  fl  est  à croire  cependant  qu'elle  n’est 
pas  d’Aboul-Hhasan,  puisqu'il  ne  dit  pas  comme  il  fait  en  plusieurs  en- 
droits, que  personne  encore  n’en  a parlé  et  qu’il  en  a eu  la  première 
idée. 

Chapitre  II.  On  peut  tracer  la  marche  de  l'ombre  sur  des  surfaces 
planes,  cylindriques,  coniques  ou  sphériques.  Aboul-Hbasan  ajoute  que 
personne  avant  lui  n’avait  employé  d'autre  surface  que  la  plane;  fl  est 
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donc  bien  mal  informé,  ou  il  ne  parle  que  des  Arabes;  car,  sans  parler 
deBérose , ni  d'Arislarque  de  Samos , nous  avons  dans  Vilruvc  et  Stuart, 
la  preuve  qu'on  avait  fait  des  cadrans  sur  des  surfaces  coniques.  11  va 
donc  donner  des  pratiques  pour  les  cadrans  de  toute  espèce.  Je  dis  des 
pratiques,  car  il  nous  a donué  déjà  ses  idées  théoriques,  il  est  vrai  que 
c’est  sans  les  démontrer. 

Chapitre  111.  Cadran  horizontal.  II  suppose  qu’on  a des  tables  des  liau- 
teurs  et  des  azimuts,  et  ne  donne  ses  instructions  qu’à  des  manoeuvres; 
sa  théorie  est  celle  de  Ptolémée  ; il  n y ajoute  que  l’ashre  ; cependant , au 
lien  d’employer  directement  l'azimut,  il  multiplie  l'ombre  par  le  sinus 
de  cet  azimut  ; il  a de  cette  manière  l’ordonnée  de  la  courbe  ; il  en  a de 
même  l'abscisse  en 'multipliant  l'ombre  par  le  cosinus.  Je  n’ai  vu  jus- 
qu'ici ce  précepte  dans  aucun  auteur  plus  ancien.  Ce  qu’il  y a de 
particulier  dans  ses  constructions,  c’est  qu’il  suppose  données  les  dimen- 
sions du  plan  ; qu'il  y assujélil  l’ombre  la  plus  longue,  et  calcule  le  reste 
en  conséquence.  11  serait  plus  court  de  calculer  tout  avec  un  gnomon 
pris  pour  uuité,  et  quand  on  aurait  toutes  ses  ligues,  on  pourrait  cher- 
cher, pour  la  hauteur  du  gnomon,  le  nombre  qui  renfermerait  l’ombre 
la  plus  grande  dans  les  dimensions  données.  Sa  manière  inverse  d’atta- 
quer le  problème  augmente  la  difficulté,  soit  pour  exécuter,  soit  pour 
comprendre. 

Après  avoir  tracé  les  heures  temporaires,  il  dit  brièvement  ce  qu’il 
faut  faire  pour  avoir  les  heures  égales.  II  parlera  plus  loin  de  la  propriété 
qu’a  le  pôle,  qui  est  de  fouruir  un  point  commun  à toutes  ces  lignes,  en 
sorte  qu’il  suffit  de  trouver  un  second  point,  soit  snr  un  tropique,  soit 
sur  l’équinoxiale.  Il  parait  donc  que  ce  centre  est  une  invention  qui  ap- 
partient aux  Arabes  et  probablement  à Aboul-llhasan.  Nous  verrous  que 
les  plus  anciens  d’entre  nos  gnomonistes  en  parlent  comme  d'une  chose 
vulgaire,  et  qui  n’a  pas  besoin  d’être  prouvée.  Ce  centre  n’existe  pas  pour 
les  heures  temporaires,  qui  même  ne  sont  pas  rectilignes;  au  reste,  sans 
rien  prononcer  sur  la  nature  de  ces  lignes,  Aboul-Hha&an , qui  les  décrit 
par  points , recommande  souvent  de  déterminer  un  point  pour  chaque 
signe  pour  plus  d’exactitude. 

Pour  la  hauteur  du  pôle,  qui  serait  le  complément  de  l’obliquité,  il 
trouve  que  le  cadran  est  impossible  à décrire  complètement.  Il  s’arrête 
au  point  où  l’ombre  est  la  plus  longue  que  l’ou  puisse  construire  ; il  ne 
calcule  qu’une  partie  de  l’arc  solslitial  d’été , et  trace  d’autres  parallèles 
en  nombre  suffisaut  pour  avoir  des  lignes  bvrairet  les  plus  exactes.  Oa 
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peut  voir  ce  que  nous  avons  dit  de  ce  cadran  du  cercle  polaire,  tome  11, 
pages  479  et  vij , avant  que  M.  Sedillot  nous  eût  confié  sa  traduction 
d’Aboul-Hhasan.  ' ' * •• 

Au  total  rien  de  vraiment  neuf  surles  cadrans  horizontaux,  si  ce  n’est  la 
mention  des  lienres  égales,  et  du  point  où  toutes  les  lignes  se  réunissent. 

Cadrans  oriental  et  occidental  sur  le  plan  du  -méridien.  Il  emploie  en- 
core la  méthode  grecque;  mais  il  ajoute  qu’elle  est  peu  connue;  il  cal- 
cule les  abscisses  et  les  ordonnées  de  ses  lignes  ;-il  donne  aux  abscisses 
le  nom  d 'ombres  employées.  Ainsi,  la  théorie  est  toujours  la  même , et  l’on 
n’y  voit  qu’une  modification  très  légère. 

Cadrans  sur  le  plan  du  premier  vertical.  Ce  sont  les  cadrans  verticaux 
du  midi  et  du  nord.  Aux  azimuts  et  aux  longueurs  des  ombres , il  substi- 
tue les  ordonnées,  qu'il  appelle  ombres  employées , et  les  abscisses  qu’il 
nomme  distances;  ponr  le  cadran  du  nord,  qu’il  juge  plus  difficile,  il 
calcule  un  plus  grand  nombre  de  points  sur  chaque  ligne. 

Cadran  vertical  déclinant  et  cadran  incliné.  C’est  là  qu’il  nous  apprend 
que  tout  plan  quelconque  peut  être  considéré  comme  l’horizon  d’un  lieu 
dont  on  peut  déterminer  la  longitude  et  la  latitude. 

Cadrans  dont  le  gnomon  au  lieu  d'être  perpendiculaire  au  plan , est  pa- 
rallèle a l’horizon.  11  suffit  d’abaisser  du  sommet  une  perpendiculaire  sur 
le  plan  : cette  perpendiculaire  sera  le  véritable  gnomon , et  les  ombres 
commenceront  du  pied  de  cette  perpendiculaire.  C’est  én  effet  le  précepte 
de  l’auteur,  qui  se  livre  à son  ordinaire  à des  détails  qui  ne  sont  bons  qne 
pour  des  ouvriers  qui  n’ont  aucune  théorie. 

Cadrans  parallèles  à des  horizons  quelconques. 

Cadran  horizontal  des  heures  égales,  sans  employer  aucun  azimut  et  sans 
autre  parallèle  que  celui  du  Bélier.  L’auteur  nous  dit  ici  que  personne 
avant  lui  ne  s'était  occnpé  de  ces  heures,  et  que  cette  invention  est  le 
résultat  de  ses  méditations  et  de  ses  réflexions  ; il  ajoute  que  les  cercles 
de  ces  heures  passent  par  les  pôles  du  monde,  que  leurs  intersections 
avec  des  plans  quelconques  ne  peuvent  être  que  des  lignes  droites,  qui 
passent  par  le  point  du  pôle,  et  par  les  points  des  heures  égales  sur  le  pa- 
rallèle du  Bélier.  Cette  remarque  a dû  lui  suggérer  le  moyen  de  simplifier 
la  construction.  Voici  celle  qu’il  emploie  : l’ombre  méridienne  de  l’équi- 
noxe lui  donne  un  point  de  l’équinoxiale,  et  ce  poiot  suffit;  car  l’équi- 
noxiale coupe  la  méridienne  à angles  droits;  les  ombres  du  maliu  ont 
leurs  correspondantes  parmi  celles  du  soir;  elles  sont  des  obliques  égales 
deux  à deux;  il  eo  calcule  les  longueurs,  et  prenant  le  pied  du  slyje 
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pour  centre , atee  les  longueurs  pour  rayons  , il  divise  son  équinoxiale 
par  des  points  d'intersection.  On  voit  qu’il  ne  connaît  pas  l’expression 
de  la  tangente  de  l’angle  au  centre  du  cadran  ; il  sait  seulement  que  la 
ligne  de  six  heures  est  parallèle  à l'équinoxiale.  . 

Pour  les  autres  parallèles  il  calcule  la  longueur  des  ombres;  et  comme 
il  a,  par  ce  qui  précède,  les  lignes  horaires  données  de  position,  il  suffit 
d'un  point  d’intersection  sur  chaque  ligne,  pour  avoir  successivement 
douze  points  du  même  arc. 

Quand  les  arcs  des  parallèles  sont  tracés,  on  peut,  par  la  même  mé- 
thode, y marquer  les  points  des  heures  inégales.  On  voit  bien  là  un  com- 
mencement de  théorie,  mais  elle  est  loin  d’être  achevée. 

Il  suit  la  même  méthode  pour  les  cadrans  verticaux. 

11  fait 

sin  haut,  du  pôle  sur  le  plan  = sin  A=cos  haut,  du  pôle  cos  déclin,  duplan  ; 
alors  cotA  est  la  distance  du  pôle  au  pied  du  gnomon. 

Autre  manière.  Prenez  la  distance  de  la  méridienne  au  pied  du  gno- 
mon, mullipliez-Ia  par  elle-même;  ajoutez  à ce  carré  celui  du  gnomon; 
prenez  la  racine  de  la  somme  et  mullipliez-la  par  l’ombre  verticale  de 
la  hauteur  du  pôle  sur  l’horizon  du  lieu,  divisez  le  produit  par  ta,  le 
quotient  sera  la  distance  verticale  du  pôle  à l'horizontale;  ce  qui  revient 
à faire  C’est  la  règle  qu’on  suit  encore  aujourd'hui  : elle  nous 

vient  donc  des  Arabes,  suivant  toute  apparence. 

Pour  les  cadrans  du  nord , qui  n’ont  pas  d’équinoxiale , il  dit  qu’on 
peut  toujours  déterminer  cette  ligne  par  les  points  de  lever  ou  de  cou- 
cher, et  par  celui  de  plus  grande  dépression,  ce  qui  est  évident,  ajoute- 
t-il,  sans  en  donner  d’autre  explication.  La  chose,  en  effet,  est  incontes- 
table. 11  n’a  pas  vu  qu’on  pouvait  toujours  déterminer  celle  ligne  par  les 
ombres.  11  n'est  aucun  besoin  que  le  Soleil  éclaire  effectivement  cette 
face  du  mur.  L’équinoxiale  est  la  même  pour  le  cadran  du  nord  que  pour 
celui  du  midi. 

Limites  des  heures  égales  sur  les  plans  inclinés  non  déclinons. 

Heures  égales  sur  les  plans  inclinés  déclinons.  Rien  à extraire. 

Chapitre  XXVI.  Ce  chapitre  et  les  suivans,  vont  nous  offrir  une  théo- 
rie qui  ne  se  rencontre  ni  dans  la  Gnomonique  des  Grecs,  ni  dans  celle 
des  modernes,  ni  même  dans  aucun  des  auteurs  arabes  que  nous  con- 
naissons. Aboul  - llhasan  se  sert  des  propriétés  des  sections  coniques 
pour  décrire  les  arcs  des  signes.  A la  vérité,  Commandin  et  Clavius  ont 
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aussi  tracé  leurs  arcs  des  signes  par  des  moyens  tirés  de  la  théorie  de  ces 
courbes;  mais  leurs  procédés,  assez  obscurs  d'ailleurs,  ne  sont  pas  ceux 
de  notre  auteur.  Les  équations  modernes  des  sections  coniques  ne  nous 
fournissent  que  des  secours  indirects  ; elles  sont  des  fonctions  des  axes, 
du  paramètre,  de  l'excentricité;  on  n’y  voit  aucune  quantité  angulaire; 
la  Gnomonique,  au  contraire,  n’emploie  guère  que  des  angles,  et  laisse 
indéterminé  le  lieu  du  foyer.  On  pense  bien  qu’Aboul-Hbasan  n'avait 
aucune  connaissance  de  nos  formules;  mais  il  avait  lu  Apollonius,  et 
pour  trouver  les  démonstrations  qu’il  ne  donne  pas,  c’est  Apollonius  que 
j’ai  dû.  consulter.  J’y  ai  trouvé  la  note  suivante,  que  j’avais  autrefois  ré- 
digée sans  penser  que  jamais  elle  pût  m’être  utile  ; et  j’y  ai  rencontré  la 
solution  du  problème  dans  une  formule  générale  que  je  n'ai  vue  nulle 
part;  elle  démontrera  les  pratiques  d’Aboul-Hhasan  et  les  remplacera  par 
une  opération  incomparablement  plus  simple  et  plus  expéditive.  Voici  la 
note  sur  les  constructions  d’Apollonius. 

Rica  de  moins  naturel  et  de  plus  arbitraire  en  apparence  que  la  ma- 
nière dontApolIonius  amène  ce  côté  droit  ( Of6/a,  latus  rectum),  qui  doit 
jouer  un  si  grand  rôle  dans  tout  l'ouvrage,  et  qui  cependant  reste  tou- 
jours en  dehors  de  la  section  conique  à laquelle  il  parait  étranger.  11  était 
pourtant  facile  de  montrer  que  celte  ligne  a une  place  marquée  dans  la 
section,  d'indiquer  quelle  est  celte  place,  et  comment  on  a pu  la  dé- 
couvrir. 

Soit  (fig.  i56)  , dans  un  cône  quelconque,  le  triangle  BAG  qui  le 
coupe  suivant  l'axe. 

BDGE  l’un  des  cercles  parallèles  à la  base  du  cône,  que  nous  sup- 
posons scalène  pour  plus  de  généralité. 

DZE  la  section  dn  cône  par  un  plan  quelconque,  mais  perpendicu- 
laire au  plan  du  triangle. 

Par  le  sommet  Z de  la  courbe  menons  la  droite  ZY  parallèle  à BG. 

Menons  DHE,  ordonnée  commune  au  cercle  et  à la  courbe. 

Prolongeons  indéfiniment  l’axe  ZH , et  sur  cet  axe  abaissons , du  som- 
met du  cône,  la  perpendiculaire  AP. 

AP  = AZsînAZP  = AZsin(BZa)  = AZsin(BAa>  -f-ÂaZ) 

= asin(A  +»)  = (Ao>sina>). . . .(i). 

a sera  donc  la  distance  du  sommet  de  la  courbe  au  sommet  du  triangle 
et  du  cône. 

-Les  angles  BZa  et  a seront  les  inclinaisons  de  l'axe  de  la  courbe  sur 
les  deux  côtés  du  triangle. 
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Z = (A-f-a»),  ou  A=Z — a>,  et  (À  + »)=  180’ — AZ»....(a). 

Cette  Construction  va  nous  donner  l'équation  générale  des  sections 
coniques , et  celte  équation  s’appliquera  naturellement  aux  problèmes 
de  la  Gnomonique,  qui  nous  fonrnira  les  valeurs  des  angles  Z,  a>,  a,  etc. 


x = Z H ==  abscisse  de  la  courbe  comptée  du  sommet. . (3), 

j = DH  = ordonnée  de  la  courbe (4)> 

BG  = cf  = diamètre  du  cercle (5). 

Le  cercle  donne 


7*=DH  = BH . HG=BH(BG  — BH) = u(S—  u)  = «fa— u* (6). 

Le  triangle  BZH  donne 

sinB:BZHsin  ::  ZJk  BH=u = gS8!-11?—  — CA^)_/»in(A+«)v  , ^ 

= _ (î^A + i>\  x- (8). 

Le  triangle  AZY  donne 

sin  A"  : sin  A ::  AZ  : ZY  = (9). 

cm  A âin  A' 

Les  parallèles  donnent 

AZ  : ZY::  AB:  BG  = $ = — (-^^)zY=(r-f  “)ZY 

-(I+Ly^=^+^\ZB...(IO). 

\ a/iiüA  cm  A 1 \iinA/  v 

d’où 

r = ^[3Sr+(^)a|— 


• T>  • 11  n TT  n n ZlIsitlII  /SinllN  MofB-l-Z) 
smB  : smH  ::  ZH  : ZB  = —.—=-=( -r-K)x= — v-L-'x 

sia  i>  Vsm  IV  sia  A 


/sin(A,+A4»)\_ 

\ sia  A'  /** 


•('a)s 


et 


r. /o»iaAsin(A+«)\  ■ /lin  Asin(  A-f«)\  smCA'+A+o)  A'n*(A+»)V, 

\ sinÂ'sinA'  J X \ smA'sinA”  / smA'  \ sin* A'  /* 

__  /a,-inAain(À-f-«)\ 

\ suiA'ainÂ*  / ^ 

•+■  O'caUÂ-)  fsinA •“(A'  4-  A 4- ®)  — sioA"sin(A -H  »)]x*.  ... (i 3) ; 
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or,  à cause  de  sin  A"  ==  sin(A-f-A'), 


le  facteur  de  x*  = sinAsinA'cos(A-t-ot)  -H  sin  AcosA'sin(A -{-«■>) 

— sinAcosA'sin(A-f-»)  — cosAsinA'sin(A-f-ûi) 
= sinAsinA'cos(A-l-»)  — cosAsinA'sin(A-f-«) 
= sinAsinA'cosAcosa» — sinAsinA'siuAsinai 

— cosAsinA'sinAcosû»  — cosAsinA'cosAsinc* 
es  — siu'Asin  A'sino»  — cos’AsinA'sinea 

se  — sinarsiuA'; 

d'où 


/03ÎnAsin(M-^\  /*»in«in(A->-«)\  , 

J — \ sioA'ainA'  ) V .inA'ïiiiA*  J 
_ /asinAsinZx  / gin*sinZ  \ 

* VioA'sinAV  ^ vinAsinÀ*/  ****** 


(■4); 


or,  AP  = a sin  Z = G = perpendiculaire  abaissée  dû  sommet  du  cône 
sur  le  plan;  donc 

. . / r,,inA  \ / sin«  «inZ  \*  . / 

r = * (*5)- 


L’équation  (i4)  est  donc  l’équation  générale  des  sections  coniques, 
et  elle  ne  dépend  que  des  angles  du  triangle,  des  angles  que  le  plan 
fait  avec  les  deux  côtés,  et  enfin  de  la  distance  des  sommets  de  la 
courbe  et  du  cône;  et  pour  la  Gnomonique,  l'équation  (i5)  ne  dé-* 
pendra  que  du  gnomon  et  des  angles. 

On  voit  déjà  que  le  facteur  de  x ne  dépend  que  du  gnomon  et  des 
trois  angles  du  triangle. 

11  est  évident  que  dans  notre  construction,  la  courbe  est  une  ellipse, 
puisque  l’axe  ZI1  coupe  les  deux  côtés  du  triangle  et  du  cône  au-des- 
sous du  sommet. 

Plus  le  point  a s’éloignera,  plus  l’angle  a sera  petit;  car  il  s’appuiera 
toujours  sur.ZY,  et  les  deux  autres  côtés  iront  en  augmentant. 

Cet  angle  s’évanouira  quand  l’axe  ZH  sera  parallèle  au  côté  AG  ; la 
courbe  sera  une  parabole. 

Soit  donc  a =o  ; l’équation  de  la  parabole  sera 


y 


CG  sin  A A /«sinZ  sinA\  /a  sin  A\ 

inA's.nAV  ViinA'.inAV  * — \ sin  AV  X 


(*6)5 


car  en  ce  cas,  sin  A'  = sin  Z =sin(i8o* — A)  = sin  A. 

Si  l’angle  BZH  continue  à diminuer,  l’angle  a>  qui  vient  de  passer 
par  o sera  négatif,  l’axe  HZ  prolongé  ira  couper  le  côté  GA  prolongé 


Digitized  by  Google 


GNOMONIQUE.  5ig 

au-delà  du  sommet,  il  entrera  dans  le  cône  oppose';  ainsi  en  faisant  a 
négatif,  on  aura  pour  l'hyperbole 


(g»SnAsin(A — «)\  Aiu#sin(A — *)\ 

ainA^rinA*  )x  \ aioA'iinA1  / 


C*7); 


asin(A  ») — AsinZ  = AP=G  sera  toujours  le  gnomon.  La  Gno- 
monique  nous  fournira  les  angles  ; nous  pourrons  décrire  la  section 
d après  les  données  naturelles  du  problème. 

Dans  1 équation  a 1 ellipse  , soit  x = o,  nous  aurons  y =:  o. 

Soit  ensuite _y*=o;  nous  aurons 


/flsio Asin(A4-«)\  /sin#sin(A4-«)\  # 

\ sinÀ'ainA'  / X \ ainA'smÀ'’  / **  * 

doù 

asinA=jrsin«  , et  x==<^~-  = grand  aie  = a m (iS\ 


Soitx=m=*^f 

5in  m 7 

y%  n Asin ( A-f- »)\  /jgsinA\  Ain*sin(À-f-»)\  ]oSin*A 

\ siuA'ainA"  / \ »in«  / \ aiuA'sinA*  / sin*» 

y oV»n*  Aain(A-f-«)  j <2*aiqaA9in(A-J-»)  jq^ioVAsiiiÇA-f-*)  t . 

sinA'amA'ain»  iinA~'AmA"siii*  aiuA'aiiiA<'ain  0 ——K 


y ±z  n = { ordonnée  au  milieu  du  grand  axe  = £ petit  axe. 

n%  ; a**in*A  sin»sin(A-f  «) ro*siru»sin(A-f-»)  > . 

ain*«t  * ainA'ainA'  ainA'ftinA*  C20/  » 

n*  3În»sin(A4^Q  r x 

m*  «inAVioA^ * * ••••*•••••  »C21/* 


Portons  ces  valeurs  dans  l’équation 

r = Ç£? -*^0— (5)*-=(”aMS*-- 

Soit  p = am  — . , ou  — = , alors 

• m * 7 Qm  m * 7 


• (aa)- 


y =spx  — ©** (a3), 

comparons  cette  équation  aux  équations  (14)  et  (1 5),  nous  aurons 

__  GainAain(À-f*0  APaioA  ___  Gain  A . . 

P mmmm  sinÀ'aioA*  aioA'imA1  sinA'sicA**  *«••••• 

67 
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valeurs  tout-à-fail  indépendantes  de  la  hauteur  du  pôle,  puisqu  il  ny 

entre  que  les  trois  angles  du  triangle  ABG,  ou  AZY. 

La  Gnomonique  ne  cousidère  que  des  cônes  droits,  dont  l’axe  com- 
mun est  l'axe  de  l’équateur,  et  dont  les  bases  sont  les  cercles  paral- 
lèles que  décrit  le  Soleil;  en  ce  cas,  A'aiA1—  (9°*—  { A);  ainsi,  pour 
la  Gnomonique, 


P — 


Gain  A 

siri*(90u—  £ A)  ' 


aGsin  ; Acos  t À _ 
cosk  £ A 


=aGlang-j  A =aGtangi(i8o* — aD) 
= aGcoiD (a5) , 


et  cette  valeur  est  la  même  pour  les  trois  courbes  et  pour  tonies  les 
latitudes. 

Dans  l'équation  générale,  mettez  les  rapports  des  côtés  à la  place 
des  rapports  des  sinus  des  angles  opposés,  et  vous  retrouverez  les  ex- 
pressions d'Apollonius  pour  les  trois  paramètres. 

Dans  la  parabole,  le  grand  axe  ==  (36); 

il  est  infini. 

Dans  l’hyperbole,  le  grand  axe  = (a7)»‘ 

il  est  négatif;  il  est  en  dehors  de  la  courbe. 

On  trouverait  directement  cette  expression  du  grand  axe  par  nn^cal- 
cnl  tout  semblable  à celui  que  nous  avons  fait  pour  l’ellipse,  et  l’on 
prouverait  que  les  ordonnées  de  l’hyperbole  sont  imaginaires  dans  toute 
l'étendue  du  grand  axe.  ' 

Dans  l’cquation  générale,/*  = px supposons  y'  = \ p', 
nous  aurons 


X 


sîn  t—  excentricité  de  l’ellipse.  Ainsi,  x est  l’abscisse  qui  aboutit  k 
l’un  ou  l’autre  foyer,  et  le  demi-paramètre  est  l'ordonnée  au  foyer. 

Dans  la  parabole,  soit  x = ip,  y'sz.^ptt  y ss±p ; c’est  encore  l'or- 
donnée au  foyer. 


==PX—(Û)  x'>  ou  ±mp=*vnx—x', 

x‘  — 2 mx  -f-  m‘  = m'  — i mp  = (Jr — ;«)*, 

= m rb  \/m'  — j mp  = mdcm\/ 1 — JL  *ts  m rb  m 

r Va  m V m 

= rarfcm  \A — cos*<  sm±msini (38)  ; 
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Dan*  l'hyperbole , ar=t — = — mdkm(i  + tang’P)^, 

s=  — m -f-  m séc  <p  = — m(  séc  Ç — i ) 

= — m tang  <p  taug  j tp. 


Ainsi  le  paramètre  n’est  rien  moins  qu’étranger  à la  courbe , ainsi 
qu'on  le  croirait  en  lisant  Apollonius,  car  il  en  est  une  des  ordonnées 
les  plus  remarquables  ; mais  les  anciens  ont  fait  peu  d'attention  à ces 
foyers,  auxquels  ils  n'ont  pas  même  donné  de  nom. 

Appliquons  nos  formules  à la  Gnomonique. 


/sin«iinZ\ 


. 'Gain  A\  AinattinZN  . /aGsin  }Aco»  ^ 

= (,Gco,D)*-(=j-ï)r- Mi 


or,  sin  Z est  le  sinus  de  la  hauteur  méridienne  du  Soleil  sur  le  plan 
de  la  courbe  ou  du  cadran  = cos  (II  — D). 

Sin  a est  le  sinus  de  1a  hauteur  du  Soleil,  à minuit,  sur  le  plan 

du  cadran  ==  cos(H-}-D) ... (3o)î 

donc 

J'  = (nGcotDK-(c^+ggg^>- 

= (3GcoU))x-(^3-SSuMy 

= (aGcotD)ar  j'  ‘=PX~&‘> 

Vc05CH-H>)côo(H— D)  / 


d’où  il  est  aisé  de  conclure  que  p = (aG  cotD)  , et 


aGcotT)ün*D aft^inDcmP  _ 

am  ~ oo.(H+DjcôiCM-J>)  côâ(ÏI +D)cae(H — D)  » 

en  effet,  la  Gnomonique  nous  donne 

_ Gainai) 

am  = G>ng(II  -f-  D) — tang(H  D)j  = COl(ù+^^(ji_D) 

aGsinDcosD 

“ ço5CH-fD)c^(H— D)# 

Quand  la  courbe  est  une  ellipse,  le  Soleil  est  visible  toute  la  journée. 
Quand  la  courbe  esf  une  parabole,  la  plus  petite  hauteur  =s  o 
cos  (H  -f  - D)  = cos  90*  = o , am=  o». 
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Quand  la  courbe  est  une  hyperbole , la  plus  petite  hauteur  est  né- 
gative (H-f-D)>  90*;  le  cosinus  est  négatif,  ainsi  que  le  grand  axe. 

La  formule  est  donc  générale  pour  les  trois  courbes;  mais  elle  dé- 
pend de  la  latitude 


a m 


pm aGcotD  GainDcosP 

a a " co»(ü+D)cos(n— D) 

G'cnVI) 

— c<w(H-pD)coj(H — D) 


(50. 


GcnsD 

»/c<w(H+D)cos(H — D)  ’ 


n sera  infini  pour  la  parabole;  il  est  utile  pour  l’ellipse,  mais  absolu- 
ment inutile  dans  l’hyperbole,  puisque  l'axe  n’a  aucune  ordonnée. 

L’ellipse  et  la  parabole,  qui  n'ont  lieu  que  dans  les  zones  glaciales, 
sont  pour  nous  de  simples  objets  de  curiosité.  L’hyperbole  nous  inté- 
resse davantage;  les  formules  sout 


rn 


r=(lCc0,D)*+(=gi rjùy 

= (.Cc„,D;r+(îÆ+îig2t2y (},), 


CsinDcosD 

coi(II-j-D)co»(H — D) 9 


_ GcofD 

n~  y ^it+iJjôJI(i  f— iî)  ’ 


p = aGcotD. . .(53). 


On  pourra  donc  tracer  les  hyperboles  indépendamment  des  lignes 
horaires,  et  en  multipliant  les  points  autant  qu’on  le  jugera  nécessaire. 
Alors,  pour  les  heures,  il  suffira  des  ombres  ou  des  tangentes  des  di- 
stances zénilales,  qui,  partant  du  pied  du  style,  vont  couper  les  arcs 
des  signes  à des  points  qu’on  déterminera  par  des  intersections,  en  prenant 
pour  centre  le  pied  du  style,  et  pour  rayon  la  tangente  de  la  distance 
zénitale.  A tous  ces  points  d'intersection  on  mènera,  du  centre  du  ca- 
dran, des  droites  qui  seront  les  lignes  horaires. 

Les  géomètres  ont  donné,  pour  les  sections  coniques,  des  équations 
où  n’entrent  que  des  lignes.  Les  astronomes  en  ont  donné  qui  sont  fonc- 
tions des  anomalies  vraies  et  des  rayons  vecteurs  ; en  voilà  pour  la 
Onomonique,  qui  ne  dépendent  que  du  gnomon,  qu’on  fera  bien  de 
prendre  pour  unité,  de  la  déclinaison,  qui  est  la  même  pour  tous  les 
cadrans,  cl  enfin  de  la  latitude,  c’est-à-dire  de  la  hauteur  du  pôle 
sur  le  plan  du  cadran. 

Si  H = 90%  , 
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y = (2Gc0lD)^-pfa0,+°y.o°-^y  = (aGcotD)x  — *’ 

==  (aGcolD — x)x—  (J' — a")  jt, 
équation  au  cercle  ; 


»iu*» 

la  courbe  est  un  cercle  ; 


GsinDcosD  n * GcosD  « „ 

= GcotD,  n = ~ = GcolD  ; 

* l/sin"D  ’ 


p = aGcolD  = diamètre  du  cercle; 

il  n’est  pas  besoin  d'autre  chose  que  de  la  formule  du  rayon. 

Aboul  Ilhasan  nous  donne  des  préceptes  fort  longs  pour  trouver  ce 
paramètre,  selon  que  la  courbe  est  une  parabole,  une  hyperbole  ou  une 
ellipse;  et  comme  il  suppose  toujours  la  même  déclinaison  , il  arrive  tou- 
jours au  même  paramètre,  malgré  la  diversité  de  ses  pratiques.  Cette 
remarque , qu'il  n’a  pas  faite,  aurait  suffi  pour  prouver  l’existence  d’une 
formule  générale.  Au  reste,  en  rassemblant  les  règles  données  par  l’au- 
teur, en  les  mettant  en  équations,  et  en  substituant  d’une  formule  à la 
suivante,  on  arrive  au  résultat  aG  colD  x=  34  cot  D , que  m’a  donné  ma 
formule  pour  le  cône  droit. 

Voyons  maintenant  la  méthode  d’Aboul  Ilhasan.  Il  s’agit  de  tracer  le 
parallèle  du  solstice  d’été  pour  nn  lieu  placé  sur  le  cercle  polaire , à 
66"  a5'  de  latitude,  et  pour  cela  il  faut  trouver  le  paramètre  de  la  courbe, 
qui  est  une  parabole,  puisque  le  côté  inférieur  du  cône  est  parallèle  à 
l’horizon. 

Prenez  le  cosinus  de  la  déclinaison,  ou  cosD  = cosa3*  35’; 

Doublez  ce  cosinus  ou  prenez  acosD; 

Multipliez  ce  produit  par  lui-même,  vous  aurez  4cos*D; 

Multipliez  ce  carré  par  le  diamètre  de  l'ombre , c’est-à-dire  par  notre  a; 


1 a 

=co»(  II- 


: a4  cotD. 


vous  aurez 

4-coï'D.ia  4®co,‘D  .(Scos'D 4^co,,D 

P 003(90° — D — D)~ "cus(go°  — aD)  sinaD  asinDcosD" 

Ce  procédé  n'est  pas  très  long,  celui  de  l’hyperbole  le  sera  beaucoup 
plus;  il  est  un  peu  plus  long  dans  Aboul  Hhasan  qui,  faisant  véritable- 
ment ^YiCZTi jj»  cst  obl'gc  éo  diviser _par  36oo  pour  détruire  l’effet  du 
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fadeur  60 , rayon  qui  multiplait  cosD.  Nous  simplifions  en  faisant  le 


rayon  = i.  , . . 

Passons  à l’hyperbole.  Il  suppose  H=5o  et  D = a3’  55'  = ».  Voici  les 

règles  qu’il  nous  prescrit.  ' 

Equation  = 8e-“~  ou  e=sinD  langH;  multiplier,  par  60 
pour  avoir  e en  parties  sexagésimales.  L’auteur  trouve  e=  i3"5i'.  Nous 
trouverons  33' ,36  de  plus. 

a*.  Cherchons  cosD , c’est-à-dire  6ocosD;  noos  trouvons 

54»9®7  = 54‘  SO'  >9"  5ï-  Aboul  Hhasan  dit  59.  H met  moins  de  scrupule 

dans  ses  évaluations. 

3’.  Faites  (cosD  -+-  e)  (cosD  — e)—289i7=i 6990a  (Aboul  Hhasau 

dit  169991),  et  conserve*  le  premier  prodoit. 

/.  Cherche*  le  grand  axe  des  deux  hyperboles  opposées  , en  calculant 
l’ombre  méridienne  aux  deux  solstices,  et  prenant  la  somme  ou  la  diffe- 
rence  suivant  les  occasions.  Nous  aurons  plutbt  fait  par  la  formule 

G [lang  (H  4-  D)  — tang  (H — D)J  — + D)c<m(FI— b) 

Gain  aD 1 min  4-7*10' 

~ D)  co,  (1  l-t-U)  _ coa53*35'  coaî'a5' 

= 1^9*7*=  ,4^55',oa. 

L’auteur  trouve 14. 55 


5*.  Faites 


_e_  .inPt.nBn_  ainD  _ g5a 

«in  H sin  II  coaH  ' " 


27'43  ’6",6. 


Aboul  Hliasan  donne a7-42* 

Élevez  ce  nombre  au  carré  , il  sera  768p3a  = 46099' ,a; 

Aboul  Hbasan  trouve 46057. 


Conservez  ce  second  produit. 

6*.  Divise*  le  premier  produit  par  le  second , vous  aurez  au  quotient 

5,6856. 

7*.  Multiplie*  l'axe  par  ce  nombre  et  vous  aurez 


p = 54,9773  = 54' 58' 58V8, 

à une  fraction  près  comme  dans  la  parabole,  pour  la  même  déclinaison  , 
a3*  35'. 

Nous  ferions  34  col  D,  et  nous  obtiendrions  le  même  résultat  par  trois 
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logarithmes  ; il  en  faut  vingt-cinq  pour  la  méthode  arabe,  quoique  uous 
ayons  supprimé  le  rayon  Go. 

L’identité  des  résultats  prouve  déjà  que  les  deux  méthodes  conduisent 
au  même  but.  Mais  rassemblons  les  méthodes  de  l'auteur. 

e = siuD  tang  II  = partie  du  diamètre  du  parallèle  entre  le  plan  de 
■l'horizon  et  l’axe  du  monde. 


(cos  D-j-sinD  tang  H)  (cos  D — sin  D tang  II  = 

/cniDcn» Il -f-.sin D iin tlyco»  DrmH  — sinI>taTigH\ en» (tt  — D)co»  (Il  4- P) 

\ co»lt  A,  co»  H / co»*  H 

C’est  le  premier  produit;  le  second  produit  sera 

/'fin  D tangll^* /'siu  P\* mu*  D 

\ sinl]  J==  \ci»il/  !X~-  cos*  Pt  ’ 

r*'pmdnit eo»(H — D)  c™  (H  + fq  enj*  H cos(H  — D)eo*(H  4-1Î) »* 

a*  prodoit  cou*  H " ain*U  »in‘D  *r_m*' 

C’est  le  facteur  de  jc‘,  dans  la  formule  de  l’hyperbole. 


aunDensD 


co»(U— D)co»CUq-JLO’ 

C’est  notre  expression  trigonométrique. 

f\"  produitX osiiiDcotP  rm(H  — D)  «o»  (H  + D) 

,XC  \ a'produil  / coa  (tt  — f))  coa  (11  -f-  Ù*)  sin’  1)  ' 


Sain  T>  coal) 
: ain*  f> 


— acot  B. 


Multipliez  par  la  hauteur  du  style  s=ia^,  et  vous  aurez  a4c°tU- 

Ainsi , tous  les  facteurs  étrangers  introduits  par  l’auteur  se  sont  effacés 
et  n’ont  laissé  que  notre  formule  générale  aGcotD,  comme  il  était  arrivé 
pour  la  parabole.  Passons  à l'ellipse;  et  pour  que  le  Soleil  ne  se  couche 
pas,  soit  II  =s  78*38'  et  conservons,  D=  a5*  35';  les  distances  zénitalcs 
méridiennes  seront  37'  et  77°  57';  le  Soleil  ne  fera  que  tourner  autour 
de  l’horizon,  sans  jamais  en  être  moins  éloigné  que  de  Sô'ay'.  C’est  le 
cas  de  l’ellipse.  Les  préceptes  de  l’auteur  sont  à peu  près  les  mêmes  que 
pour  l’hyperbole  ; pour  nous , il  est  bien  sur  que  nous  aurons  encore 

a/,colD  = 54^9774. 

Suivons  Aboul  Ilhasan  , comme  ci-dessus; 
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(sin D tang H — cos D)(siaDlangII-f-co5D)  = io8i5'  = 648700' 

= premier  produit, 

GïüTîO"  I44,5p,o  = deuxième  produit,  quotient  = 0,75045. 

Ici  l'auteur  prend  la  somme  des  deux  hauteurs  me'ridiennes , parce  que 
l'une  est  au  nord  et  l’autre  au  sud;  mais  notre  formule  est  générale  ; elle 
donne  la  somme  des  deux  tangentes  et  le  résultat  est  le  même  pour  le 
grand  axe;  ce  grand  axe,  multiplié  par  le  quotient,  ou  par  le  rapport  des 
deux  produits,  est  54,9778  = 54"  58' 40", 08. 

On  voit  que  c’est  toujours  le  même  paramètre,  malgré  la  différence 
des  courbes  et  celle  des  latitudes,  parce  que  c’est  toujours  la  même  dé- 
clinaison; il  en  résulte  que  la  formule  du  paramètre  ne  doit  pas  renfermer 
la  latitude;  c'est  ce  qu'on  voit  par  la  formule  p=  aG  cotD. 

Aboul  Hhasan  n’a  pas  vu  cette  simplification  de  ses  règles;  il  n'a  pas  vu 
qu'une  seule  formule  donnait  le  paramètre  dans  tous  les  cas;  et  que  pour 
une  même  déclinaison  et  un  même  gnomon,  le  paramètre  est  invariable; 
ce  qui  dispense  dé  tout  calcul,  quand  ce  paramètre  est  déterminé  une 
fois  pour  toutes.  C'est  en  effet  un  théorème  assez  remarquable,  et  qu'il 
était  assez  difficile  de  prévoir,  aussi  ne  l'ai-je  vu  dans  aucun  auteur  an- 
cien ou  moderne,  et  il  était  assez  important  pour  n’ètre  pas  négligé  par 
les  auteurs  qui  nous  ont  donné  des  méthodes  si  compliquées  pour  tracer 
les  arcs  des  signes , d'après  les  propriétés  des  sections  coniques. 

Si  la  déclinuison  = o,  le  paramètre  aG  cotD  — ce  qui  prouve  que 
la  courbe  devient  une  ligne  tUfoite , ce  qui  est  connu  d’ailleurs. 

PZ  = G tang  (H  — D)  =G  tang  distance  zénitale  méridienne, 

AZ  = j-— gr  = G se’c  distance  zénitale  méridienne. 

On  voit  que  ZH  est  la  méridienne  qui  passe  par  le  pied  du  style,  Ou  la 
méridienne  du  plan,  et  non  celle  du  lieu. 

AP  est  la  perpendiculaire  abaissée  du  sommet  du  cône  sur  le  plan  du 
cadran;  AP  est  donc  le  style,  car  toujours  les  sommets  des  cônes  opposés 
sont  au  sommet  du  style. 

Pour  construire  la  parabole,  Aboul  Hhasan  emploie  la  méthode  des 
moyennes  proportionnelles  : y,=px,y=  Vpx;  d’un  rayon=i  ( p+x) 
il  décrit  un  demi-cercle,  dont  il  partage  le  diamètre  en  deux  segmeus  p 
et  x ; la  perpendiculaire  au  point  de  section  est  y. 
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Pour  l'hyperbole  jr'=px-\-  (JA)  x*  = px  *4-  qx'  = (/>  + qx)x; 

y—  ViF+qx^x  ; ainsi  pour  trouver  le  diamètre  du  cercle,  il  faut  aug- 
menter le  paramètre  d'une  quantité  qx;  pour  l’ellipse  il  faudrait  prendre 
( p — qx)x . 

Quand  il  a le  paramètre,  Aboul-Hbasan  construit  des  tables  ou  des 
échelles  qui  lui  donnent,  pour  chacune  de  ces  abscisses  x,  les  valeurs 
( p *+*  qx)  et  le  rayon  -A*  -f-  p -f-  qx).  11  serait  encore  plus  court  de  faire 
une  tabley=(px  + 7x*)ï. 

Ici  se  termine  la  partie  vraiment  intéressante  de  sa  Gnomonique;  il 
ne  traite,  dans  tout  le  reste,  que  des  cadrans  de  fantaisie  , dont  il  a parlé 
précédemment,  tels  que  les  cadrans  cylindriques,  perpendiculaires  à 
l’horizon,  à un  vertical  ou  à un  plan  quelconque;  les  cadrans  dans  un 
hémisphère  creux,  horizontal  ou  vertical , et  les  cadrans  sur  des  feuilles 
de  paravent , comme  ceux  que  lord  Elgin  a rapportés  d'Athèues.  (V oj-cs 
tome  II,  p.  5o4). 

Au  chapitre  XLII  il  détermine  la  latitude  du  lieu  pour  lequel  un  cadran 
a été  construit;  il  en  retrouve  le  gnomon  perdu.  Pour  ce  gnomon,  les 
cadrans  arabes  offrent  un  moyen  particulier;  ce  gnomou  est  l'excès  de 
l’ombre  de  l’ashre  sur  l'ombre  méridienne.  Ses  méthodes  n'out  d’ailleurs 
rien  de  nouveau. 

11  se  propose  ensuite  ce  problème  : Tracer  le  parallèle  du  plus  long 
jour  d'après  celui  du  jour  le  plus  court  ; et,  sans  connaître  la  latitude  , 
notre  formule 


rt,c.ü)),+(ït5ÿ!±S)  x- 

, zi  •r'xv  , /(cosTTcrviD-f-*mHaiaD)  (cos  H cos  D— linHfltn  D)\ 

= (aGcotD)x+(; îüâd ) * 

, r>  . /co»*Hc<m*D  — sin*H»in’D\  . 

=(aGcotD)x-f-( ) x* 

=(,Coo,D)x+('2lUSiï2)*- 

nous  donne 


y* aG  cot  D . cos*  H 

x*  x s in1  D 


Quand  on  a l’arc  du  jour  le  plus  court  tout  est  connu  dans  cette  formule; 

6Ô 
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| l'exception  de  H;  on  tirera  donc  la  valeur  de 

cos-H  =(£)  sin»D4-8— ^C08-+  sin'D 

=aGriaPeosp  + sin.D(|-t-g) 

Il  » • * . ; 

Connaissant  H on  pourra  calculer  l'autre  hyperbole  à l’ordinaire. 

Ces  deux  hyperboles  opposées  sont  toujours  égales;  car  supposez  que 
D change  de  signe,  sin* D n’en  changera  pas,  cos(H — D)  deviendra 
COs(H-f-D);  cos(H-f-D)  deviendra  cos(H — D);  le  produit  ne  chan- 
gera pas. 


Le  grand  axe  am; 


Ciin  nD 


con(H-D)cos(H-H>) 


et  sa  moitié  mz 


GiinDcmD 


coa(H — D)cos(H-(-D) 


ne  changeront  pas  de  valeur , ils  ne  changeront  que  de  signe  , parce  que 
d’une  hyperbole  à l’autre  on  change  le  point  de  départ. 

Le  paramètre  change  de  signe  avec  cotD;  mais  x en  change  égale- 
ment, parce  que  les  x ont  une  direction  contraire;  ainsi  la  formule  est 
la  même  pour  les  deux  hyperboles  opposées.  Déterminez  donc  le  grand 
axe  Ka  (fîg.  1 5^) , prenez-en  le  milieu  en  a;  h partir  de  ce  milieu  prenez, 
a A ==  tta , vous  aurez  les  sommets  des  deux  hyperboles  ; menez  la  ligne 
yay' du  second  axe , de  tous  les  poiuts  de  l'hyperbole  tracée  CAC’,  abaissez 
des  perpendiculaires  sur  yy'  telles  que  Cy,  B/3,  B'j8',C 'y';  continuez  ces 
perpendiculaires,  en  sorte  que  yc=:yC,  bf 3 = /3B,  etc.,  et  vous  aurez 
autant  de  points  que  vous  voudrez  de  l’hyperbole  cac\  ou,  pour  abréger, 
ployez  le  papier  selon  yaÿ,  en  sorte  que  a A se  superpose  sur  ou,  et  cal- 
quez cac'  sur  CAC'  en  transparent. 

Mais  pour  déterminer  le  grand  axe  il  fant  avoir  la  hauteur  du  pôle. 

On  a , au  jour  le  plus  court , 


ombre  méridienne  = G tang(H-f-D)=Glang(H-f-«); 

on  aura  donc  H,  si  l’on  a le  pied  du  style.  Si  on  n’a  que  l’hyperbole  et  la 
hauteur  du  style,  il  faudra  recourir  au  moyen  exposé  ci-dessus,  qui 
doune  cosH  par  xx y et  D. 

Soil-^  = tang<p,  <p  sera  l’angle  que  la  corde  hyperbolique,  menée 


du  sommet  du  grand  axe  au  sommet  de  l’ordonnée , fera  avec  le  grand 
axe.  Or 


sGcnt  D 
x 


cos*  n 

ain‘D 


lang*<p, 


Digitized  by  Google 


et 


GNOMÔNlQUË. 


Î59 


aG  cotD 


, CO!*  H . , aG  sin*  D cot  D 4-  x cos'H 

+-  r-rv:  = J + tang*<P  SS  Sec* if)  S=  r— ~ , 

un*  D 1 o t t x ,m>D  * 

cos*!?  ; 


xsin*D 


' aG  sin  D cos  D + x cos*  H 

Soit  K la  corde  hyperbolique 


K 


-^—  = (aG  cot  D.x 

COS  f \ 


cos,,I  _.\i /aG  cot  D , cos*  n\i 

sin*  D ***  / \ x sîn*  D/  ’ 


00  aura  donc  xj  et  K ou  les  trois  côtes  du  triangle  rectangle. 

Avant  de  quitter  les  Arabes , voyons  les  usages  de  ces  formules , qu’ils 
ne  connaissaient  pas,  mais  dont  l'idée  m'est  venue  a la  lecture  d’Aboul 
Hhasan. 

Faisons-en  l’application  au  cadran  d’Athcnes,  qnc  nous  avons  calculé 
tome  11,  page  493.  Ce  cadran  est  un  vertical  du  midi;  nous  pouvons  le 
conside'rer  comme  un  horizontal  pour  un  lieu  qui  serait  sur  le  mémo 

méridien,  mais  à go*  d’Athènes;  la  latitude  37*3o'  deviendra 

S7*5o' — go*  = — 5a°3o';  à la  vérité  ce  lieu  n'aurait  pas  les  mêmes 
heures  temporaires , mais  l’angle  horaire  n’entre  pas  dans  nos  formules 
nouvelles.  

Nous  aurons  donc 


H= — 5a*3o',  — H-f-a3*5i'=x — a8*3g'  et  —H — D=— 76*3 1 ' ; 


nous  aurons  toujours 

/>=aGcolD=  1 x io,55'cotD=ai,,iocolD=2i,,i  coi23°  5 1'—47'737» 

grand  aie  = c~ 17"n^~-(îi?6)= 57',67855  , 

demi-grand  axe  = 18,839375  , 

n*  cos  (II — D)cos(H-f-D)  u 

™*  = =1»a667» 

X * = 47»737*-+- 1,2667^=47, 737x^1  x) 

= 47,737a:  (i+o,03G54o5j:). 


Le  plus  simple  serait  de  donuer  à x les  Valeurs  1,  a , 3 et  successive- 
ment; mais  pour  nos  vérifications  il  faut  calculer  les  x et  lesj'  d’après 
les  ombres  et  les  angles  de  notre  cadran , tome  II,  page  4g3 , ce  qui  dou- 
blera la  longueur  de  l’opération. 

x = P7,  zh.  PH'  = G tang  (H  — D)  ± ombre  cos  angle, 
jr  = ombre  sin  angle.  • 
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Ainsi , à deux  heures  du  méridien 


Hiver.  Été. 

cosangle  9,8787656  cosangle  = 9,9318770 

ombre  = 7.04 0,8476737  ombre  =83,02  ....  1,9191837 

sinangle=4o.5i 9,8i563i5  sinangle  = 53,ai  ....  g, 7401668 

y — 4,6047  ..  0,6632042  ^ = 45,641  ....  1,6595495 

PH=  5,3a52  ..  0,7263583  PH  =69,549  ■•••  1,8410697 


P Z = 5,7640  p 1,6789665  PZ  = 43,443  p 1,6787655 

x = o,4588  ..  9,642266 6 x—  35,906  ....  1^134004 

px  — 20,<j43  •>  1, 32i233i  px~  1256,4  ....  3,0931659 

x*  9,2845332  . . . . x*  2,8268008 

1,2667  ..  0,1026730 0,1026720 

• ix’=  0,244  ••  9,3872063  —jX*  ” 85o,o  ..  2,9294728 

^•*  = 21,187  ..  1, 3258644  3086,4  ••  3,5193976 

y — 4,602  ••  0,6629332  y=  45,677  ..  1,6596988 

ci-dessus  = 4,6047  ci-dessus=  45,64' 

diflërence=  0,0027 diflër.  = o,o56 

On  ne  peut  désirer  plus  d'accord  avec  des  ombres  qui  ne  sont  calcu- 
lées qu’en  centièmes  de  pouces,  et  des  angles  qui  ne  sont  calculés  quen 
minutes. 

Un  avantage  de  ces  formules,  c’est  qu’elles  servent  à calculer  les  deux 
hyperboles  » la  fois , sans  rien  connaître  que  le  grand  axe  et  ses  deux 
extrémités.  Le  grand  axe  est  toujours  sur  la  méridienne  du  plan. 

Supposons  x = 10,  x ...  1,0000000 

0,0265405  . . . 8,4389055 

o,3654o3 o . . . 9,4239055 


1,265403  ...  0,1022780 
10 p=px  ...  3,6787665 

y'  ...  3,7810395 
^•  = 34,576  ...  1,3905198. 

37  = 49,153  est  la  largeur  de  l’hyperbole  pour  x=  10;  la  double  ab- 
scisse surpasse  déjà  le  paramètre  qui  n’est  que  de  47,727. 


Digitized  by  Google 


GNOMONIQUE.  54 1 

C'est  par  des  calculs  semblables  que  j'ai  formé  la  table  suivante  : 


■T 

y 

Pi  IF.  I«» 

Dlff  3*». 

1 0 

a 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IIO 

0,000 

7,000 

10,036 

13,433 

i4,5q8 

*6,44« 

1 8, 930 

>9.9c4 
ai ,5>o 
a3 , oF>4 
04,575 

7,oco 
3,036 
3,407 
a,oq5 
'.9'3 
'>779 
1 ,684 

1 ,606 
.,,554 
1 , 5 1 1 

3.974 

0,6.9 
o,3ia 
0, 18a 

0,134 

0,oq5 

0,078 

o,c5a 

0,043 

De  8 à 10  les  différences  secondes  sont  si  petites  que  les  différences 
premières  sont  presque  constantes;  en  les  supposant  nulles,  ou  pourra 
continuer  la  courbe  en  ligne  droite. 

En  tout , le  calcul  est  très  facile  et  assez  court  pour  qu’on  puisse  mul- 
tiplier les  déterminations  autant  qu'on  le  jugera  b propos. 

Les  deux  hyperboles  opposées  étant  égales,  puisqu'elles  ont  même 
grand  axe  et  même  paramètre,  il  suffit  d’en  calculer  une  pour  chacune 
des  déclinaisons  dont  on  voudra  l'hyperbole. 

Ce  moyen,  pour  calculer  les  arcs  des  signes,  nous  parait  préférable 
à tout  ce  que  nous  avons  lu  en  ce  genre,  à tout  ce  que  nous  avons  donné, 
et  à tout  ce  que  nous  pourrons  donner  par  la  suite. 

Pour  diviser  les  courbes  en  heures,  il  suffit  d'avoir  la  longueur  des 
ombres  comptées  du  pied  du  style,  ou  la  longueur  des  lignes  boraircs 
comptées  du  centre. 

Dans  ce  dernier  cas,  il  suffira  d’une  seule  longueur  pour  chaque  heure; 
avec  cette  longueur,  et  du  centre  du  cadran,  on  marquera  sur  un  arc 
hyperbolique  un  point  de  section  ; ce  point  et  le  centre  donneront  la 
ligne  horaire , qui  divisera  toutes  les  hyperboles. 

Dans  le  premier  cas,  il  faudra  deux  longueurs  d'ombre  et  deux  points 
d'intersection  pour  avoir  la  ligne  horaire. 

Il  est  étonnant  sans  doute  qn’aucun  auteur  n’ait  encore  songé  à dis- 
poser l’équation  aux  sections  coniques  pour  l’usage  de  la  Gnomonique  ; il 
est  vrai  qu’il  était  difficile  de  prévoir  que  l'expressiou  du  paramètre  et 
celle  de  seraient  d’une  simplicité  6i  remarquable. 

Voulons-nous  savoir,  dans  notre  hyperbole,  à quelle  abscisse  répon* 
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dra  y ==  j p = a3,8655.  La  simple  inspection  du  tableau  non*  montre 

que  x différera  peu  de  9,5. 

log  — , = 0,1026730,  log  — =o,o5i336o  = log  tang  t'=  48*  aa'4a". 


•x  = mséct'  — tu  — tn  (sdct'  — j)  = m tangè  langi  e'. 

log  cos  t 9,8223048  logm 1,375064a 

logséct' 0,177695a  tang  e'  s=  48l>3a'  4a*  O,o5i336o 

logm  ==  11,839275  1,2753642  tang4£'=  24.11.21  g,65a43o6 

rosées'  = 38, 3635  3,4527694  x = 9,52420  0,9788208 

m = 18,8398  0,0265403 8,4239055 

x = 9,524a  i,02654o3 0,097873a 

x....  0,9788308 
p....  1,6787665 

Je.  • . ..  

y.i..  2,755,705 
y — 23,8656  1,377735a 

p = a3,8635. 


C’est  donc  3 une  distance  du  centre  mséct'  que  l’ordonnée  y — jp, 
ou , à une  distance  du  sommet , s=  m tang  s'  tang  ; <'  = abscisse. 

Dans  l’ellipse 

cost,  1 — ~ = sin'î , sin  t — e=  excentricité  de  l’ellipse. 

Le  demi-paramètre  de  l’ellipse  est  l’ordonnée  qui  repond  à la  distance 
gin  e du  centre.  J ■ - 

Le  demi-paramètre  de  l’hyperbole  est  l’ordonnée  qui  répond  à. . .1 
x — tang  s' tang  j 1 ou  à la  distance  sécc'  du  centre. 

Nous  supposons  ici  m ==  1. 

Dans  la  parabole  nous  avons  vu  que  le  paramètre  répond  à l’abscisse 
* = i P- 

Le  paramètre  est  donc  une  ordonnée  très  remarquable  de  la  courbe, 
et  non  pas  une  quantité  étrangère  comme  on  le  croirait  en  lisant  Apol- 
lonius. 

La  formule  p=aG  colD  = acolD,  quand  on  prend  le  style  pour 
unité , fait  qn’on  peut  calculer  une  table  de  tous  les  paramètres  qui  ser- 
viront pour  tous  les  cadrans  cl  à toutes  les  latitudes.  Les  gnomonistes,  qui 
ont  donné  tant  de  tables  subsidiaires  pour  la  construction  des  cadrans, 
auraient  sûrement  calculé  cette  table  des  paramètres,  s’ils  eu  eussent 
connu  la  formule. 
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n 

Para  maires. 

n 

Paiîtm^lrc». 

0“ 

1 

3 

3 

4 

CO 

■'4,579934 
57,273506 
38* 160297 
98, 601 33a 

15 

16 

17 

18 

19 

7,46410a 
6,974889 
6, 841 70  f> 
6,  i553b'7 

5,8084m 

5 

6 

\ 

9 

23, 8601  c-4 
19,028729 
10,288695 
l4,93073q 
12,627503 

30 

ai 

32 

23 

23*28' 

5,494<i55 

5,210178 

4, 95c>74 
4,7>  *7°5 
4 , 6070 1 3 

IO 

1 1 ,34«564 

1 I 

10,989108 

i 2 

9,409260 

1.3 

8,66aq5a 

<4 

8,02)583 

On  voit  que  le  plus  petit  de  tous  les  paramètres  est  encore  égal  à 4,6 
fois  la  hauteur  du  style. 

On  voit  que  quand  la  déclinaison  est  très  petite  les  hyperboles  sont 
fort  aplaties. 

m diminue  avec  la  déclinaison , il  est  nul  à l’équateur. 


tang «'  augmente  avec  la  déclinaison. 


m secs'  diminue  , quoique  séct'  augmente. 

Le  centre  de  l’hyperbole  se  rapproche  du  pied  du  style  jusqu'à  ce  que 
D = o,  alors  le  ceulre  est  sur  l'équinoxiale. 


Formules  usuelles  pour  F hyperbole. 

p = acolD,  en  supposant  G=i. 

Grande  ombre  = tang  (II  -f-  D) , 

Petite  ombre  = taog  (H  — D)  , 

Demi-axe=~  [tang(H-f-D)  tang(H  D)]  = coa(H+S)éo;fff3D)  = ». 

o sut  D 

y%  = (a  cot  D)  .r-f-  ( tang  s7. a:)*. 

On  multipliera  tout  par  G,  si  l’on  ne  lait  pas  G = 1,  ce  qui  serait  le 
plus  commode. 

Revenons  aux  Arabes. 

Voici  en  dernier  résultat  ce  que  leur  doit  la  Gnomonique. 
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Le  pied  da  style  est  la  projection  du  zénit  du  plan  ; les  Grecs  le 
vaient  déjà.  Les  Arabes  ont  imaginé  de  placer  sur  leurs  cadrans  le  ze'nit 
de  la  Mecque;  ils  ont  imaginé  les  lignes  du  commencement  et  de  la  fin 
de  l'ashre,  dont  nous  n'avons  aucun  besoin;  ils  ont  des  cadrans  cylin- 
driques qu’on  ne  voit  pas  chez  les  Grecs,  et  qui  ne  sont  pas  d'un  usage 
bien  sûr;  ils  ont,  comme  les  Grecs,  des  cadrans  coniques  qui  doivent 
être  un  peu  moins  mauvais;  ils  ont  des  cadrans  sphériques.  Aboul  Hba- 
san  se  faisait  un  honneur  de  toutes  ces  inventions,  et  les  Grecs,  qui 
avaient  la  plus  passable  de  toutes,  pouvaient  avoir  également  toutes  les 
autres  : je  ne  parle  pas  de  la  balance  horaire,  qui  me  parait  une  in- 
vention plus  bizarre  qu’utile.  Ils  ont  eu  la  première  idée  des  cadrans  qui 
marquent  les  heures  équinoxiales  , les  seules  dont  les  modernes  font 
usage  ; ils  ont  connu  la  projection  du  pôle , qui  est  le  centre  du  cadran 
et  le  point  commun  des  intersections  des  lignes  horaires  équinoxiales; 
mais  ils  n'ont  pas  su  tirer  un  parti  bien  avantageux  de  cette  remarque 
heureuse;  ils  n'ont  connu  ni  les  rayons,  ni  les  centres  diviseurs  des  dif- 
’férentes  lignes  horaires;  ils  ont  imaginé  de  décrire  les  arcs  des  signes 
d’après  les  propriétés  générales  des  sections  coniques.  Ils  ont  donné  des 
règles  générales  pour  calculer  le  paramètre  des  trois  sections;  leurs  règles 
ne  dépendent  que  de  la  hauteur  du  pôle,  de  la  déclinaison  et  de  la  hauteur 
du  gnomon.  Ces  règles  étaient  beaucoup  trop  longues  à calculer  : il  est  inu- 
tile d’y  faire  eulrer  la  hauteur  du  pôle.  Ces  règles  ne  se  déduisent  pas  im- 
‘médiatement  des  théorèmes  d'Apollonius.  Elle  appartiennent  doue  aux 
Arabes,  qui  n’ont  pas  su  les  simplifier. 

Nous  n’avons  trouvé  chez  eux  aucun  vestige  du  cadran  universel  de 
Régiomontan,  non  plus  que  des  cadrans  analcmmatiques  qui  donnent 
l'heure  par  la  hauteur  du  Soleil;  ils  n’avaient  aucune  idée  des  angles  au 
centre  des  divers  cadrans. 

Nous  trouverons  ces  angles  et  diverses  autres  nouveautés,  dans  les  pre- 
miers auteurs  européens  qui  ont  écrit  sur  la  Gnomonique;  mais  ces  géo- 
mètres ne  se  donnent  pas  pour  les  inventeurs  de  ces  innovations  heu- 
reuses. Il  y a donc  dans  l’histoire  de  la  Gnomonique  une  lacune  qu'il 
nous  a été  impossible  de  remplir.  Nous  voyons  des  progrès  marqués, 
sans  savoir  précisément  à qui  nous  en  avons  obligation.  Ces  décou- 
vertes ont  précédé  probablement  l'invention  de  l'Imprimerie.  Les  ou- 
vrages originaux  se  seront  perdus;  la  tradition  nous  a transmis  ce  qu’ils 
renfermaient  de  plus  utile.  Les  plus  anciens  d'entre  ces  auteurs  , Munster 
et  Schoner  ont  affecté  d'imiter  les  Arabes,  en  supprimant  toutes  les  dé- 
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monstrations  ; comme  Albategnius  e)  Ebn-Jounis,  ils  se  sont  bornés  à 
donner  des  constructions  reposant  sur  des  principes  qui  n’ont  été  ex- 
posés nulle  part;  il  en  résulte  une  obscurité  qu'il  n'est  pas  aisé  de  dis- 
siper. 

Ponr  trouver  le  mot  de  toutes  ces  énigmes , il  nous  a doue  paru  con- 
venable de  placer  ici  les  principes  généraux  de  notre  Gnomonique  ; 
ils  serviront  à démontrer  les  pratiques  obscures  de  nos  premiers  au-., 
leurs. 

« 

Note  sur  les  arcs  des  signes . 

Noos  avons  donné , page  53 7,  Vidée  d’une  Table  des  ordonnées  pour  les  arcs  des 
signes,  dont  la  formule  serait  y = x ^ -f*  q^k -,  elle  anrait  cet  avantage,  qu’en 

«n  très  petit  nombre  de  pages,  on  y trouverait  à vue,  pour  tous  les  lieux  et  pour 
tous  les  cadrans  possibles , les  ordonnées  qui  n’excèdent  pas  les  limites  du  plan  ; en 
sorte  que  la  description  des  arcs  des  signes , si  longue  et  si  compliquée  chez  tous  les 
auteurs , deviendrait  la  partie  la  plos  aisée  de  la  Gnomonique. 

Après  avoir  marqué  sur  la  soustylaire  les  sommets  des  hyperboles  opposées,  par  les 
longueurs  tang  (A  ^D),  on  prendrait  sur  cette  même  ligne  et  en  partant  de  ces  som- 
mets, les  abscisses  aliquotes  décimales  du  gnomon  , et  aux  extrémités  de  ces  abscisses 
on  éleverait  des  perpendiculaires  égales  auxjr  de  la  table.  On  obtiendrait  aussi , par 
une  seule  opération  , les  deux  branches  de  la  première  hyperbole  , et  l’hyperbole  con- 
juguée s’en  déduirait  par  la  simple  superposition. 

J’ai  calculé  cette  table  pour  toutes  les  valeurs  de  A,  de  degré  en  degré,  depuis  o 
jusqu’à  90e,  et  je  me  suis  assuré  que  cette  étendue  était  suffisante,  parce  qu’un  degré 
de  plus  ou  de  moins  sur  la  hauteur  du  pôle  ne  produit  dans  l’ordonnée  que  des  va- 
riations très  légères.  Quelle  que  soit  la  courbe , l’opération  est  toujours  la  même , si 
ce  n'est  que  pour  le  cercle  il  suffit  du  rayon , qui  est  aussi  le  demi-paramètre. 

On  aura  donc  les  arcs  des  signes,  sans  avoir  encore  les  lignes  horaires  ; pour  celles-ci, 
voyez  page  54*  • Si  pourtant  l’onost  curieux  de  savoir  à quelle  heure  appartiennent 
les  sommets  des  y , on  songera  que 

y = [col  A -f-  tang(Arp  D)  qr x]  tang  A=  £cot  A -f-tang(A  qp  D)  zpx]]sin  AtangP, 

À étant  l’angle  au  centre  du  cadran  , entre  la  soustylaire  et  une  ligne  horaire  quel- 
conque , A la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan , et  P l’angle  au  pôle  pour  l'heure  du 
plan;  d’où 

ycoaéch 

tan^  cot  A -f-  tang  (A  D)  je* 

Nos  x et  nos  y supposent  le  gnomon  = 1 ; s’il  avait  une  valeur  quelconque  G t 
on  commencerait  par  prendre  dans  la  table  les  x et  le*  y tels  qu’elle  les  donne, 
après  quoi  on  les  multiplierait  par  G;  l’abscisse  serait  G.  x,  et  l’ordonnée  serait  G.jr. 


I 
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CHAPITRE  H. 

Principes  généraux  de  la  Gnomonique. 

Soit  MN  un  plan  quelconque,  et  PS  un  style  ou  gnomon  élevé  perpen- 
diculairement sur  ce  plan.  PS,  prolongé  jusqu’à  la  sphère  céleste,  y 
marquera  un  point  Z qui  sera  le  zénit  de  ce  plan.  Soit  CZAB  un  grand 
cercle  qui  passe  par  le  zénit  Z;  ce  cercle  sera  perpendiculaire  an  plan 
ma,  et  par  conséquent  à MN  ; il  sera  un  vertical  de  mn. 

Ce  cercle  sera  vu  du  point  S,  sommet  du  style,  comme  la  droite  c7,ab 
tangente  au  point  Z;  l’arc  Z A sera  vu  comme  sa  tangente  Za,  ZB  comme 
sa  tangente  Z b,  Z.C  comme  Zc.  Tous  ccs  arcs  scrout  vus  comme  leurs 
tangentes,  et  l’arc  entier  comme  une  ligne  droite. 

Menez  ZSP,  aSa',  bSb',  cSc,  etc.;  a'P  sera  la  projection  de  l’arc  ZA, 
b' P celle  de  l’arc  ZB,  c'P  celle  de  l’arc  ZC;  et  ainsi  de  tout  autre. 

Le  point  P,  ou  le  pied  du  style , sera  la  projection  du  zénit  ou  de 
l’arc  o. 

Les  triangles  ZSa  et  PSa'  seront  semblables;  leurs  côtés  homologue» 
seront  proportiounels. 

.Vous  aurez  • „ 

a'P  = PS  tang  ZA  , i’P  = PS  langZB,  c'P  = PS  tang  ZC. 

0)  Vous  remarquerez  d’abord  que  toutes  ces  projections  seront  ren- 
versées , et  que  les  arcs  qui  sont  à droite  ont  leurs  projeelious  à gauche  , 
et  réciproquement 

(a)  Que  tout  arc  ayant  son  origine  au  zénit  du  plan,  a pour  projection 
PS. tangente  de  l’arc. 

Supposons  maintenant  un  grand  cercle  qui  ne  passe  pas  par  le  zénit , 
et  qui , par  conséquent,  ne  sera  pas  un  vertical  du  plan  ; on  pourra  tou- 
jours concevoir  un  vertical  qui  lui  soit  perpendiculaire. 

(3)  imaginons  par  exemple  un  cercle  dont  le  rayon  soit  SA , et  qui 
soit  perpendiculaire  au  plau  de  la  figure  , c’est-à-dire  perpendiculaire  au 
vertical  ZA/i;  réciproquement  le  vertical  Z A n sera  perpendiculaire  au 
cercle  SA;  le  point  A sera  le  point  culminant  de  ce  cercle,  c’est-à-dire 
le  point  le  plus  voisin  du  zénit  Z du  plan. 
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(4)  Le  point  culminant  A aura  sa  projection  en  a'  et  a'P=PS  tang  Z. A 
= PS  tang  N = tangN. 

(5)  Du  rayon  S«'  et  du  centre  S imaginez  un  cercle  perpendiculaire 
en  a'  au  plan  du  papier;  les  arcs  du  cercle  SA  auront  leurs  projec- 
tions sur  une  droite  perpendiculaire  en  a'  au  plan  de  la  figure  et  à la 
droite  MN. 

Le  rayon  Sa'  = sécZA  =se'c  du  point  culminant  du  cercle  SA. 

(6)  Soit  n un  arc  quelconque  commençant  au  point  A;  sa  projection 
sera  Sa'  tang  n = sécN  langn  = séc  distance  zénitalc  du  point  culminant 
tang  de  l’arc  dout  l'origine  est  au  point  culminant. 

Cette  expression  est  générale  et  sans  aucune  exception. 

Imaginez  encore  que  le  plan  eZBS  tourne  autour  de  la  verticale  ZSP; 
les  points  a,  A et  a'  décriront  simultanément  des  arcs  semblables;  il  en 
sera  de  même  de  b,  B et  b1,  c,  C et  c',  etc. 

(7)  Il  en  résulte  que  les  angles  autour  de  P,  sur  la  projection,  sont 
les  mêmes  que  les  angles,  dans  le  ciel,  autour  de  Z;  ainsi,  deux  arcs 
qui  s’entrecoupent  au  zénit  sous  un  angle  quelconque  X,  auront  pour 
projections  des  droites  qui  s’entrecoupent  pareillement  sous  l’angle  X. 

(8)  Si  l’on  connaît  sur  la  projection  uue  ombre  ou  tangPa'=PStangN, 

* pfl' 

on  en  conclura  tang  IV  = — . 

On  connaît  toujours  le  style  PS  que  l’on  prend  pour  unité;  Pu'  exprimé 
en  parties  décimales  de  cette  unité  .sera  donc  la  tangente  de  l’arc... 
IV  = ZA  = distance  zénilale  du  point  qui  a sa  projection  en  a'. 

(9)  Une  ligne  quelconque  étant  donnée  sur  la  projection,  on  pourra 
toujours  y conduire  une  perpendiculaire  du  pied  du  style.  Celte  perpen- 
diculaire sera  la  tangente  de  la  distance  zénitalc  du  point  culminant; 
elle  déterminera,  sur  la  ligne  donnée,  le  zéro  ou  la  projection  du  point 
culminant;  les  parties  de  cette  ligne,  commençant  au  poiul  zéro,  seront 
Sec  N langn.  Soit  p une  de  ces  projections  ; ou  aura 

y>  = sécN  langn,  et  langn  = /?  cosN. 

On  connaît  N par  sa  tangente  ou  par  la  perpendiculaire;  on  aura  donc 
tangu  et  l’arc  dont  cette  droite  est  la  projection. 

Une  ligne  quelconque  étant  donnée,  on  aura  donc  toujours  facilement  la 
distance  zénilale  N du  cercle  dont  elle  est  la  projection,  et  la  sécante  de 
cette  distance  N,  qui  est  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  c’est  ainsi 
qu’on  appelle  Sa'  rayon  du  cercle,  dont  les  tangentes  sont  les  parties  de 
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la  droite  donnée.  On  connaîtra  le  zéro  ou  la  projection  du  point  culmi- 
nant, les  tangentes  qui  y prennent  leur  origine,  et  les  arcs  qu’elles  re- 
présentent. 

Les  formules  (8)  et  (9)  renferment  toute  la  théorie  des  centres  et  des 
rayons  diviseurs,  dont  tous  les  goomonistes  font  un  usage  fréquent  et  par 
fois  assez  obscur. 

Naturellement  le  centre  diviseur  est  au  sommet  du  style;  mais,  pour 
plus  de  commodité,  on  fait  tourner  le  rayon  diviseur  autour  de  la  ligne 
à laquelle  il  est  perpendiculaire,  jusqu'à  ce  qu’il  soit  couché  sur  le  plan 
du  cadran. 

(10)  Dans  celte  projection,  les  triangles  sphériques  sont  représentés 
par  des  triangles  rectilignes  dont  les  trois  angles  font  constamment  une 
somme  de  180*;  la  somme  des  trois  angles  sphériqnes  est  variable  et 
toujours  plus  grande  que  180e.  Les  angles  sphériques  sont  donc  altérés 
sur  la  projection,  à moins  qu’ils  n’aient  leur  sommet  au  zénit  du  plan  et 
au  pied  du  style  (7). 

Il  y a une  autre  exception;  elle  a lieu  ponr  le  point  culminant,  où  la 
projection  est  perpendiculaire  au  rayon  diviseur  et  à la  ligne  menée  dn 
pied  du  style,  c’est-à-dire  que  les  projections  des  arcs  n sont  perpendi- 
culaires à la  langN  et  à la  sécanteN.  De  là  ce  principe,  qu’on  lit  dans 
toutes  les  Gnomoniques  : quand  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre 
eux , et  que  l’un  deux  est  perpendiculaire  au  plan  de  la  projection , les 
projections  des  deux  cercles  sont  perpendiculaires  entre  elles. 

(n)  Dans  ce  cas,  il  suffit  de  connaître  l’un  des  deux  angles  obliques 
rectilignes;  l’angle  oblique  qui  a son  sommet  an  zénit,  n’est  pas  dénaturé 
snr  la  projection  ; l’autre  y est  diminué  de  manière  à devenir  le  complé- 
ment du  premier. 

Après  avoir  exposé  les  principes  fondamentaux,  Tayons  le  parti  qu’on 
en  peut  tirer  pour  résoudre  les  problèmes  particuliers,  et  construire  tous 
les  cadrans  qu’on  peut  décrire  sur  des  plans.  Nous  établirons  nos  for- 
mules pour  le  cas  le  plus  général  et  le  plus  compliqué  que  présente  la 
Gnomonique;  tous  les  autres  cas  s’en  déduiront  par  des  réductions  fa- 
ciles. 

Soit  RZPR'  (fig.  i3g)  le  méridien , Z le  zénit,  P le  pèle  élevé  , EQ 
l’équateur,  PQ  le  cercle  de  6*,  RR'  l’horizon,  ZQ  le  premier  vertical,  Mx 
un  grand  cercle  quelconque,  représentant  le  plan  sur  lequel  on  veut 
tracer  un  cadran, 

(is)  Z.\0  le  vertical  perpendiculaire  au  plan  Mx,  'La  sera  la  plus 
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courte  distance  du  plan  au  xénit , 'La  marquera  de  combien  le  plan  s'est 
écarté  du  zénit  pour  arriver  à la  position  Mar,  Za  mesurera  l'inclinaison. 
Nous  ferons  'La  = I. 

(i3)  Q.r  sera  l'amplitude  du  plan  M.r,  ou  la  quantité  dont  il  décline, 
ou  s’est  éloigné  du  premier  vertical.  Nous  feronB 

Qx  = R^  = D = déclinaison  du  plan. 

Les  angles  a et  A sont  droits,  x est  le  pôle  de  ZaAO, 

Ax  = 90*  = QR , d’où  Qx  = RA. 

(14)  PR'  = hauteur  du  pôle  = H. 

: ■ J ’ * . ’ t,  • f 

II,  D,  1 sont  les  trois  données  du  problème;  ce  soûl  elles  qui  déter- 
minent la  position  du  cercle  Mar. 

Soit  «O  = 90";  nous  aurons  AO  = Za  = 1;  O sera  le  pôle  du  cadran 
et  du  cercle  Mx. 

Oe=  OM  = Oa  = OL  = OK  = Or  = 90*. 

Tous  ces  arcs  sont  perpendiculaires  à M » . 

Soit  PK  perpendiculaire  surMx; 

PR  = Il  = hauteur  du  pôle  sur  le  plan. 

PK  prolongé  passera  par  les  pôles  O et  O'  de  Mx  ; 

OCZO'  = 1 8o*  = OKO'; 

OK==90*  = OF4-FK  = FR-f-PR;  donc  OF=PK=/i. 

O est  le  point  du  ciel  où  aboutirait  un  style  droit  piaulé  au  centre  de 
M.r;  car  ce  style  ferait  partie  de  l‘a\e  OO'. 

L’azimut  du  pôle  O du  cadran  = RZO  — RA  rs=  Qx  = D. 

L’intersection  commune  des  plans  M.r  et  ZoO  sera  la  verticale  du 
plan  ; cette  verticale  passe  par  le  point  a.  L’intersection  commune  des 
plans  Mx  et  OPO'  sera  la  méridienne  du  plan  j le  cercle  OPO',  qui  passe 
par  les  pôles  du  plan  et  par  ceux',  du  monde , sera  le  méridien  du  plan, 
comme  le  cercle  RZR',  qui  passe  par  les  pôles  de  l’horizon  et  par  ceux 
du  monde,  est  le  méridien  de  l'horizon  RQR'. 

L’intersection  de  RZR'  avec  le  plan  Mx  sera  la  méridienne  du  lien; 
elle  passera  par  le  point  M. 

L'angle  MPK  sera  la  différence  des  méridiens.  MPK  = 

Cela  posé,  le  reste  n’est  plus  qu’un  problème  de  Trigonométrie  sphé- 
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rique.  Nos  trois  données  vont  nous  fournir  des  moyens  pour  calculer 

tous  les  arcs  et  tous  les  angles  de  la  figure , et  pour  les  représenter 

ensuite  sur  le  cadran , par  la  projection  dont  nous  avons  expose  les 

règles. 

On  peut  se  représenter  Mar  par  un  cercle  décrit  d’un  rayon  arbitraire 
autour  du  pied  du  style  pris  pour  centre. 

(i5)  Le  triangle  rectangle  ZMA  donne 

langAlo  = sinZo  UmgAIZo  = sinl  tangD  = tangAIOZ. 

Cette  formule  donne  l'angle  que  forment,  au  pied  du  style,  la  verti- 
cale et  une  parallèle  à la  méridienne;  en  effet,  la  projection  de  l’arc  OM 
sera  celte  parallèle,  et  celle  de  l’arc  O a sera  la  verticale;  l’arc  Ma  me- 
surera l’inclinaison  de  ces  ligues.  Celte  formule  est  d'un  graud  usage. 

La  tangente  de  OM  et  celle  de  Oa  sont  infinies,  puisque  les  arcs  sont 
de  go*;  on  ne  peut  qu’en  tracer  la  direction  sur  le  plan;  rien  ne  les 
borne  ; ruais  la  projection  de  OZ  s=  tangOZ  =*=  lang  (go*  + 1)  = — col  I. 

Le  point  Z se  projettera  donc  sur  la  verticale,  à une  distance  cotl, 
au-dessus  du  pied  du  style,  puisque  la  cotangcnte  est  négative,  car  si 
elle  était  positive  elle  serait  au-dessous,  puisque  la  projection  renverse, 

ALr  = Mo  -f-  ax  = Mo  -+-  go*  ; car  x est  le  pôle  de  ZoAO, 

(t6)  Le  même  triangle  donne 

tang  ZM  = gg  = gjj  = tangl  sccD. 

ZM  est  l’arc  dn  méridien  compris  entre  le  plan  M elle  zéuilZ. 

MP  =MZ  -f-  PZ  est  l’arc  du  méridien  entre  le  plan  et  le  pôle, 

(,7)  uosmp_ 

cot  H -f-  tangl  aie  D 

l — tangl  a ÆcD  cot  11  9 

('«  ME=ZE-ZM,  i.n8ME=:“5HS^ 

_ U»s H — tangl  M C D 
i + tang  I séc  D tang  H' 

(tg)  Enfin  le  même  triangle  donne 

cos  AI  = cos  Za  sin  Z = cos  I sin  D= cosPK  sin  MPK  = cos  h siu  S", 

ZMO  = M+  go*,  et  TAIO  =?  go"  — M. 
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SoitOT  perpendiculaire  abaissée  sur  le  méridien  , 

sinOT =sinZsinZO=sinDsin(ç|0*  + l)=siiiD  cosI=cos  M=cosOQ, 
OQ  = M=rî,  TO  = Qr,  sR'  = RT  = ZM, 

OT  =90’ — M=TMO  ; d’où  MT=MO=go”,  cl  RT— ZM. 

< 1 *’  ** 
OT  est  la  plus  courte  distance  du  méridien  au  pôle  du  plan;  langOT 
sera  la  projection  de  cet  arc,  et  la  plus  courte  distance  du  pied  du  style 
a la  méridienne;  scc  OT  sera  le  rayon  diviseur  de  la  méridienne’ j le 
point  T sera  le  point  culminant  ou  le  zéro  dés  arcs  du  méridien. 

MT  = go”,  ZT  = go”  -f-  ZM. 

Il  suffit  donc  d’ajouter  go”  à ZM  trouvé  ci-dessus , pour  avoir  le  zéro  T. 

(20)  tang  ZT  = cosZ  tang  OZ= cos  D tang  (go  -f- 1)— — cos  D cot I 

=— -cotZM, 

(21)  colTOZ=tangZcosZO=tangDcos(go”4-I)= — sinl  tangD 

— tang  Ma,  TOZ = 90”  + Ma. 

TOZ  est  l’angle  entre  la  verticale  et  la  plus  courte,  distance  du  pied 
du  style  à la  méridienne.  Ce  triangle  pouvait  se  conclure  du  triangle  MZa, 
dont  il  est  un  complémentaire. 

Tang  TO.  tang  TOZ  = col  M col  Ma  sera  la  projection  de  la  partie 
TZ  du  méridien. 

C’est  ainsi  qu’on  pourra  déterminer  par  le  calcul,  tout  ce  que  les  gno- 
monistes  déterminent  par  des  opérations  graphiques,  moins  susceptibles 
de  précision. 

I.e  triangle  EeM  rectangle  en  e donne 
sinEea=sinMEsinM  = cos  EO=sinM  sin  (II — ZM). 

(22)  Mais  le  triangle  ZEO  donne 

cosEO  = cosZ  sinZO  sinZE  -4- cos  ZO  cos  ZE 

= cosD  sin(go”-(-  I)  sinll  -f-  cos(go”  -f- 1)  cos  H , 
ou  cosOE  — sinH  cosD  cosl  — cos  H sinl  = cos  h cos  «T, 

par  le  triangle  POE.- 

(23)  cot  ZOE  — cot  11  — cos(90*-f-I)  cotD 

= cosl  cosécD  cotH  -f-  sin  I cotD. 

ZOE  est  l’angle  au  pied  du  style , entre  la  verticale  et  la  droite  menée 
au  point  équinoxial  de  la  méridienne. 
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TangOE  sera  celle  ligne;  elle  nons  donnera  an  point  qui  appartient 
à la  méridienne  et  à l’équinoxiale;  prolongez  PQ  jusqu’en  t à la  ren- 
contre de  OE  ; EQ  = 90°,  EQt  = 90*,  donc  E/Q  = 90’,  donc  E est  le 
p61e  de  Qlou  dePQt  cercle  de  6‘;  donc  Et  = 90’;  doncO<=90" — OE; 
tangOl  sera  la  plus  courte  distance  à la  ligne  de  6',  et  sécO l le  rayou 
diviseur  de  cette  ligne. 

OT=90°  — OQ;  tangOQ  = cotOT  nous  donnera  donc  un  autre 
point  de  l’équinoxialo  ; c’est  celui  qui  appartient  aussi  à l'horizon. 

cotZEO  = 8i°nco,-^°:+l)  „ cosH  cot  D 

un  □ 

= — tangl  sin  H cosécD  — cosH  cotD. 

(34)  col  TEO  = tangOEQ=-4-lang  1 coséc  Dsin  H-f-cosH  col  D, 
cos  EQ  = o = cosOE  cosOQ-f-  sinORsinOQcos  EOQ; 

(a5)  cos  EOQ  =—  cot  OE  cot  OQ  = — tang  Ot . tang  OT. 


EOQ  est  l'angle  au  pied  du  style  entre  les  points  de  l’équinoxiale  sur 
la  méridienne  et  sur  la  ligne  de  6*. 

(36)  tangZOQ  = UngAOQ  = 

cot  ZOQ  — sin  I tang  D = tang  Ma  = cot  Z Or; 
donc  Ma -+-ar=  90"  ==  Mr  = ar rx , 

donc  r.r  = Ma. 


cot  EOQ  : 


EOQ  = EOZ  -f-  ZOQ , 

1 — tang  EOZ.  tang  ZOQ  cot  ZOQ  — tang  EOZ 

tang  EOZ  + tang  ZÜQ  tar.g  EOZ  cot  ZOQ  -t-  t 


_ COt  ZOQ  cot  EOZ 1 

’ cot  ZOQ  + cot  EOZ 


: cot  eOr  = cot  er 


sin  I faog  D (cos  I coséc D cotll  sin  T cot  D)  — t . 
sin  I tangl)  -H  COb  ï coséc  D cot  11  +■  -in  I cot  D ' ' 9 

, .v  fin  IcosI  *écD  cot  H 4-  sin*  I — 1 

COter=  COt(«M  + 90  ) — 3in  r tangD  + I en,,*  D cot  ft  4-  sin I cot  O 
«in  î coh  I séc  D cot  H — cos*I  sin  I «éc  P cot  II  — co«  I 

»inl  (tangl  >-f-cotr))-f-coaIcosécDcotH  tanglsécDcosêcD-HcosecDcotll 

«inl  tangD  cot  H — coslsinD  «inl  rang  D — cos  I sin  D tangH  # 
taogl  sécD-j-cot  II  1 <4- tangl  aécD  tang  H * 

O étant  le  pôle  de  eM/*,  il  est  visible  que 

EOQ  = eOr=  er= s eM  -f-  Mr  = eM  + 90*, 
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x J J i -f  langl  sécDtaugH 
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Celte  expression  noos  sera  1res  ulile  parla  suite. 

(a8)  Le  triangle  ARO  donne 

cosOR  = cos  AO  cosAR=cosl  cosD. 

Le  triangle  OPR  , 

cosOR  = cosZPO  sinPR  sinPO  -f-  cos  PR  cosPO 

a=  cosif  sinli  cosA  -f-  cosH  sinA  = cosl  cosD, 
cosJ'  cosA-f-sinA  cotH  = cosI  cosD  cosécH. 

TangOR  sera  la  distance  du  pied  du  style  au  point  horizontal  de  la 
méridienne. 

(ag)  lang  ARO  = = coséc  D tang  I = col  ORT, 

'I  1 

car  ART  = 90*1 

(3o)  tang  AOR  = = cose'cl  tangD. 

v ° ain  AO  . imi  p 

f30  tanc  TOR  = — 

' * ® siu  O'i’  »inOT  tin  D cosl 

= tang  I secl  sécD  coséc  D. 

(3a)  cosORT— cosOR  langTOR=cosI  cosD  tanglsécD  se'cl  coséc  D 
= tang  I coséc  D = tang  A RO  ; 

MO  = 90%  MT  = 90%  MTO  = MOT  = go*. 

Projection  de  TR  = tangOT  tang  TOR  = —^.  tang  TOR 

• sin  D cos  I tan^IsécTsécD  coséc  D tan^îsécD 

cos  OT  sio  M 

Projection  de  TE  ==  tangOT.  tangTOE  = tangOT  cotEOM 
a=  tangOT  coteM. 

Projection  de  TM  est  infinie  comme  tangOM, 


Projection  de  TZ  ='  tangOT  tang TOZ=tangOT  tang  (go’-f-MOZ) 
= tang  OT  tang  (90*  -f-  Mx). 

Projection  de  TP  — tangOT  tangTOP=tangOTtang(TOM-|-MOP) 
= tangOT  lang(9o-j- MK). 

Le  triangle  PZO  donne 
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cosPO  = cosPZO  sinZO  sinZP  -f-  cosZO  cosZP 

= — cosD  sin(90*-+-  I)  cos  H + cos(t)0-+I)  sinll, 
cos  — cosD  cosl  cos  H — sinl  sinH, 

(33)  el  sin  h = -f-cosD  cosl  cosH  -)-  siuIsinH; 
formule  importante. 

h est  la  hauteur  du  pôle  sur  la  surface  supérieure,  ou  son  abaissement 
sous  la  face  inferieure  du  plan. 

(34)  Le  même  triangle,  donne 


cotZ/F0  = sinH  eot  D-r,  tang  l coae'c  D cosH=xcot  J* 

. = col  différ.  des  méridiens. 

(35)  colZOP=  langll  cosl  cosécD — sinl  colD==ccttGOF=5  colaR 
ss  cot  angle  do  la  verticale  et  de  la  soustylaire  ; 
c’est  ainsi  qn’on  appelle  la  méridienne  du  plan,  parce  qu’elle  passe  tou- 
jours par  le  pied  du  style. 

L’angle  GOF  n’est  pas  altéré  sur  la  projection,  non  plus  que  GFO; 
OGF  devient  le  complément  de  GOF,  et.ee  complément  est  l’angle  de 
la  verticale  et  de  l’équinoxiale. 


MK.  s=  Mu  -f-  aK  , 


ou  bien 


langMK  = iHfe+ÆIÎ*, 

° i -T-  UngAIa  taqç  aK  7 


tangMR  = siuPRtangZPR=:sia/i  tang 
= sinl  sin  H -f- cosl  cos  H cosDf- 


n’oJD* 


Vùo  i J eo*  D — tang  I cos 
(36)  tan  O MR  nntunH.inü-t-coëtrn.HënDcnsD  »inl  tarât) -t-coclMnDcotll 
' ^ n *iuH  cosD  — tangl  cosH  3=  i — tangl >« L)cotH 


On  aurait  trouvé  la.  môme  chose  en  mettant,  dan» la  valeur  ci-dessu», 
les  expressioas  de  Ma  et  aK. 

Les  projections  de  OM  et  de  TM  sont  toutes  deux  infinies,  toutes  deux 
perpendiculaires  à la  projection  de  OT  ; elles  sont  donc  parallèles  et  font  le 
même  angle  avec  la  soustylaire.  MOR  est  donc  l’angle  au  pied  du  style 
entre  la  soustylaire  et  une  parallèle  à la  méridienne,  et  par  conséquent 
aussi  1 angle  au  centre  du  cadran  entre  la  soustylaire  et  la  méridienne. 


(37) 


E0F  ~ SS = 3r  / ; 


on  peut  remplacer  sin  A et  langé* 


tangFOQ 


FQ 
U F 


par  leurs  valeurs  cbdessus. 

COS  ^ 

«in  h " 


fis*.. 


» 
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tanp  J cot  £ 

(S8)ungEon=riar.?/,Fny'  -fFOon— 6— tIM8F0<?  iiD  /7  '■*" * 

° 1 — tang  LOF  tang  FOF  tüiig/coT/ 

êiu'h 

yr’~  E — V. 

coséc  A r 


. C03ré^(teng/  4-  cot  /) 


’.iin  / cos 

,cos  <T  «in 


S 


- coséc*  A coàéc*A  — î 

ro^cA^+™;^ 

r / cosécAfang^A  tangAsécA 


{Voyez  a7). 


cot1  A 


ain/cosT' 


nia  / cos/ T 


(59)  tang  AG  = sin  AQ  tang  AQG  c=  cosD  cot  H. 

(4o)  tang  OG  = taog(OA+AGJ  = ■.t»"e14-co»Dc°ttt 
' J o ^ 1 — rang  I co j l>  cot  H 


OG  est  la  partie  de  la  verticale  entre  le  pied  du  style*  et  l’équi- 
noxiale. 

Projection  de  FG  = tangOF  tangFOG=tangA.tangaK. 

Projection  de  FE  = tangOF  tahgFOF.  = tang/icosécAtangi/t=sécAtangcr. 
Projection  de  FQ  = tang  OF  tangFOQ=  laogtaoUfcoséc/itzzsécAcoùf'. 

On  aura  ainsi  les  parties  de  l’équinoxiale  comprises  entre  la  méri- 
dienne et  la  ligne  de  G*. 


(40  langQG  ==  ^rf!r,=^==  C0*écH  cotD. 


eotD 

cos  À<^G  aiu  li 

(4a)  cos  AGQ  = cos  H sin  D. 


(45) 

(44) 

(45) 

(46) 


tangaL  = sin  I cotD. 
cosL  = cosl  cos  D. 

langZL  = — . n 
0 cos  A6L  «in  D 


= langl  coséc  D. 

am  D 0 

. /COS  M OOSPM\  . / sin  M \ , 

cot  MJ  = ( r-TO )-f-(  jjTr)  COtMPrf. 

\ 11a  CM  / Vin  PM/ 


On  voit  d’abord  que  pour  un  même  cadran,  cette  formule  n’a  d'autre 
variable  que  colMPr/,  ou  l’angle  horaire  ; elle  fait  voir  aussi  que  Mar  peut 
être  considéré  comme  un  cadran  vertical,  pour  le  lieu  dont  le  zénit  se- 
rait en  M,  ou  la  latitude  EM  = (II — ZM),  et  dont  la  déclinaison  serait 
PMx;  que,  dans  ce  cas,  Mtf  serait  fiingle  de  la  ligne  horaire  avec  la 
méridienne.  C’est  ainsi  que,  dans  mon  Astronomie,  j'ai  considéré  le 
cadran  incliné  déclinant,  pour  en  faire  un  cadran  déclinant  non  incliné, 
et  simplifier  les  •çlulions. 

L'angle  MOzf  au  pied  du  style , sera  d<)nc  le  même  que  l'angle  au 
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centre  du  cadran;  ainsi,  nous  aurons  tous  les  angles  au  centre,  en  cal- 
culant ceux  qui  ont  lieu  autour  du  style;  les  lignes  menées  du  centre,  et 
celles  qui  sont  menées  du  pied  du  style,  ne  devant  se  rencontrer  qu’à 
des  distances  infinies  en  M , a , K,  d,  elles  seront  nécessairement  paral- 
lèles et  formeront  les  mêmes  angles,  soit  qu’on  les  tire  du  centre  ou  du 
pied  du  style.  ( Voyez  d'ailleurs  page  554 , article  36).  • 

Nous  avons  déterminé  ci-dessus  M et  PM;  le  calcul  de  la  formule 
serait  donc. bien  facile;  mais  on  peut  éliminer  ces  deux  constantes. 


cosM  cot  PM  = cos  I sin  D cot  (PZ  -f-  ZM)  = — 

' 1 tangl’/.  taug/M 

. . tn/i — cotll  tangl  iècP\ coil  »inD  — «inl  rang  D cot  H 

_COS  sin  \^COIi|-f- rai  gt  îéc  py  cot  H -f-  tangl  .écD 

coït  «inD  tangl!  — ain  I tangD 
î -f  tangliccD  tangll 

C’est  la  première  constante;  c’est  aussi  la  valeur  de  cotM d pour  la  ligne 
de  G1";  car  à G*  cotP  = o;  c’est  la  cotangente  de  My.  En  effet, 

tangPM  = tangMy  cosM  et  cotMy  = cosM  cot  PM, 

M y = 90*  — y r = go*  — Me. 

Le  triangle  O eq  est  tri-rectangle  et  tri-rectilalère , 


«y  = 9°*»  er  > 9°%  My  < go*, 

sin  M sin  I sin  I 

ÜnPM  .in  ZM  .iu  (PjT+TM)  lia  ZM  (ain  PZ  coiZM  + coi  PZ  nnZM)  * 

si  ni sinl 

’ cosH  sin  ZM  cosZM  -f  sitiHüUi9  "ÏjM  cos'ZM  (cosH  tangZM  -f-  » inH  tang’ZM  ) 

«ni  (i  -4"  Unp*ZM)  ____  sin  I -f-  sin  l targM  séc*D 

cosH  tangZM  -f- sin  ÎJ  tang“ ZM  tangl  sécD  cos II  4-sinH  tang*  1 séc*  D 

■IdI  cw^D-fainl  tang»  I sinl(i  — sin*  D-|- tang*  I) 

" tangl  cos  D cosH  -f“  «nll  tang‘  1 tangl  cosD  cosH  -f  sin  H tang*I 

__ sin I (»ér* I — airatD)  sinl  (»  — sin*D  cos*I) 

' tang  1 cosD  cosH  -+*  sin  H tang*  1 sin  I cos  I cos  D cos  H -f-  sia  H sin*  I 

î — sin'Dcos’I  /»in*M\ 

cos  I cosD  cos  II  4"  1 *iu  H “*  \ sin  h / 


(46)  Ainsi 

, /co«I  sinDtangH — sinftangD\  . / i — sin’Dcoi*I  \ _n 

eot  Mrf  — ^ r+tang  I sic  D tan  g H — J Vco.IiinDcosH  +.inU[nTi  j COth- 


Supposez  P =s  90*,  ce  qui  arrive  à 6*  ; le  premier  terme  restera  seul  et 
sera  la  colangente  de  l'angle  horaire  de  6‘.  t- 

Cctte  formule  générale  donnera  l’inclinaison  d'une  ligne  horaire  quel- 
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conque  sur  la  méridienne,  dans  les  cadrans  inclinés  déclinant,  et,  par 
suite , dans  tous  les  cadrans,  en  mettant  ponr  1 et  D leurs  Valeurs,  ainsi 
que  nous  verrons  plus  loin. 

Sur  le  cercle  horaire  quelconque  P<i0  abaissez  l'arc  perpendiculaire  OA. 

(47)  sin  00  ==  sin  PO  sin  OP0  = sin  (90*'+  A)  sin  (P  — / ) 

= cos  A sin  (P  — /)  = cos  A cos  / sin  P — cos  A sin  / cos  P 
= (sinHcosDcosl — ‘COsHsinl)sinP — cosMcosP(aaet  19) 
= (sinHcosDcosI)sinP — coslsinDcosP=AsinP  — BcosP. 

(48)  cot  PO0  = cos  PO  tangOPS  = — cos  A tang  (P  — J) 

=^(r?£in&> 


On  pourrait  éliminer  tang  / au  moyen  de  la  formule  (34)  ; mais  en 
éliminant  ensuite  A par  la  formule  (19)  ou  (aa),  on  ferait  rentrer  / et 
l'on  ne  gagnerait  rien.  Le  plus  court  sera  donc  de  s’en  tenir  à . . . 
— cos  A tang  (P— /).  Nous  indiquerons  plus  loin  un  moyen  fort  simple 
pour  obtenir  POA. 

Avec  tang  06  et  langPOfl,  on  pourrait  tracer  une  ligne  horaire  quel- 
conque sans  connaître  le  centre,  qui  se  déterminerait  par  l’intersection 
de  deux  lignes  horaires.  • 

11  nous  reste  encore  h marquer  les  arcs  des  signes.  Le  plus  court 
serait  d’y  employer  l’hyperbole,  par  les  moyens  indiqués  page  545. 

Soit  Pn  la  distance  polaire  du  Soleil  et  d sa  déclinaison. 

Pn  = 90“  — d — 90*  — déclin,  boréale. 

(49)  cosOn  = cos  OP/2  sin  PO  sinP/i  cos  PO  cosPn 

= cos(P — /)  sin(go°-f- A)  cosrf  -f-  cos  (go’  -f-  A)  s>ntf 
= cos  (P — /)  cos  A cos  d — sin  A sin  d 
= cos  A cos  d cos  / cos  P 4-  cos  A cos  d si  n / si  n P — sin  A sin// 
s=s  cos</cosP(sinHcosDcosl— cosHsinl)  (aa) 
-f-cosdsinPcoslsinD — sinAsimf  (ig) 

= sin  H cos  D cos  I cos  d eos  P — cos  H si  n 1 cos  d cos  P 

-(-cosIsinDcosr/siiiP — (coslcosDcosH-f-sinlsinlI)simf. 

Lorsque  le  Soleil  est  dans  le  plan,  l'angle  horaire  se  trouve  par  la  for- 
mule générale  des  levers cos(P — J)=. — tangA  tangd.  Connaissant  ainsi 
(P — /),  on  en  déduiraP,  c’est-à-dire  l'heure  à laquelle  le  Soleil  se  lèvera 
Sur  le  plan. 

(50)  Tang  On  sera  la  distance  du  pied  du  style  à l'intersection  de  la 
ligne  horaire  et  de  l'arc  du  signe. 

Ces  deux  formules  renferment  toute  la  théorie  des  arcs  des  signes  pour 
toutes  sortes  de  cadraus  plaus;  elles  supposent  seulement  que  les  lignes 
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horaires  sont  décrites , ou  que  l'angle  POfl  est  calculé;  avec  PO 9 et  09, 
on  aurait  lit  ligne  horaire  qui  est  toujours  perpendiculaire  b 06,  et  l’on 
marquerait  les  points  des  arcs  des  signes  par  de  simples  intersections. 

Il  n’est  pas  besoin  d’un  aussi  grand  nombre  de  iorniufes  pour  tracer 
un  cadran.  Nous  allons  indiquer  l’usage  des  plus  importantes.  Les  autres 
nous  donneront  quelques  lumières  sur  les  pratiques  obscures  et  non  dé- 
montrées des  gaoiuonistes  du  XVI*  siècle. 

Construction  du  cadran. 

Prenez  une  droite  arbitraire  pour  méridienne , et  sur  celte  droite  un 
point  arbitraire  C pour  le  centre  du  cadran  et  la  projection  du  pôle. 

Voyez  avant  tout  quel  sera  le  pôle  élevé  sur  le  plan  ; si  la  valeur 
tde  «in A est  positive,  le  pôle  austral  Se  projettera  au-dessus  du  style  au 
:point  le  fdus  haut  du  cadran. 

Si  l'expression  de  sin  A est  négative,  le  pôle  boréal  se  projettera  au  point 
le  plus  bas  (53). 

Eu  conséquence,  vous  placerez  le  centre  C ou  tout  en  haut  ou  tout 
en  bas  de  la  méridienne  ; autour  de  ce  centre  et  d’un  rayon  arbitraire, 
mai»  le  plus  grand  que  vous  pourrez , décrivez  un  cercle  occulte. 

Sur  la  circonférence  de  ce  cercle  portez,  eo  partant  du  point  où  elle 
coupe  la  méridienne,  la  corde  de  l’angle  formé  par  la  verticale  ou  U 
corde  de  l’arc  Ma;  par  le  centre  et  le  point  ainsi  déterminé,  menez  une 
droite,  qui  sera  la  verticale  (formule  i5). 

Dans  la  figure,  Mu  est  en  haut,  à la  droite  de  la  méridienne  M;  dans 
la  projection  qui  renverse,  a sera  en  bas  et  à la  gauche;  si  Ma  était  né- 
gative, il  faudrait  faire  tout  je  contraire.  Cette  ligne  est  nécessaire  pour 
placer  exactement  le  cadran  sur  le  mur  destiné  b le  recevoir. 

Prenez  de  même  la  corde  de  MK.  (35)  ; la  ligne  menée  du  centre  au 
point  K sera  la  soustylaire;  faites  attention  de  même  au  signe  de  tang  M. 

La  haoteur  du  style  étant  prise  pour  unité,  ce  style  sera  placé  sur  la 
soustylaire,  à une  distance  du  centres=cot  h;  c’est-à-dire  en  descendant 
si  le  centre  est  en  haut,  et  en  montant  s’il  est  en  bas. 

L’équinoxiale , qui  est  toujours  perpendiculaire  à la  soustylaire , la 
coupe  en  un  point  qui  est  b une  distance  tang  A du  pied  du  style,  mais  de 
l’autre  côté;  en  sorte  que  le  pied  du  style  est  toujours  entre  le  centre  et 
l’équinoxiale. 

Par  le  point  trouvé  par  tang/i,  menez  une  perpendiculaire,  ce  sera 
l’équinoxiale. 
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La  disl?ficc  cot h,  le  style  i,  et  l'axe  coséc /*,  forment  toujours  un 
triangle  rectangle.  Vous  aurez  donc  l'axe  qui  doit  être  dans  un  plan  per- 
pendiculaire à la  souslylaire,  et  formant  avec  elle,  au  centre  du  cadran, 
l'angle  h de  la  hauteur  du  pôle. 

On  peut  garder  cette  opération  pour  la  dernière.  ‘ ' 

Le  rayon  diviseur  de  l’équinoxiale  est  sic /i.  Nous  pourrions  donc 
diviser  l’équinoxiale,  comme  tous  les  gnomonisles,  et  tirer  du  centre 
aux  points  de  divisions,  toutes  les  lignes  horaires;  mais  l’exactitude  dç 
l’opération  dépendrait  trop  du  soin  avec  lequel  on  aurait  mené  la  per- 
pendiculaire qui  est  l’équinoxiale;  d’ailleurs  celte  ligne  s’étend  toujours 
de  part  ou  d’autre  à une  âistance  incommode.  • 

Calculez  les  angles  horaires  par  la  formule  (4<1);  portez  les  cordes  do 
ces  angles  sur  votre  cercle,  en  partant  toujours  de  la  méridienne,  ellpac 
les  extrémités  de  ces  cordes  meuex,  du  centre,  des  lignes  droites  qui 
seront  les  liguas  horaires.  • > 

Aucune  de  ces  lignes  ne  doit  faire,  avec  la  verticale,  un  angle  de  plus 
de  90t.  Les  lignes  qui  donneraient  des  angles  ol)lu$  sonpinutiles.à  tfaçer; 
l'angie  obtus  indique  que  le  Soleil  sera  au-dessous  de  l'horizon.  Voilà  lq 
cadran  construit,  à la  «serve  des  arçs  des  signes. 

Celle  dernière  opération  u’esl  pas  plus  difficile  que  les  précédentes;  on 
se  servira  des  formules  (49)  et , (5ci),  et,  pour  plus  de  brièveté  , vous 
dclcrmiucrez  <f  (54)-  - 

Nous  o’aurqqs  employé  pour  (put  que  les  formules  i5,  53,  34,  55, 
46,  49  et  5o. 

On  peut  varier  celle  construction  de  bien  des  manières. 

On  peuf.  tracef  à, l'extrémité  4e  bt  méridienne,  une  perpendiculaire  et 
prendre  dessus  les  longueurs  m.tangMd»  ni  étant  la, longueur  de  la  mé- 
ridienne. 

O11  peut  prendre  les  longueurs  /'cot  Md  sur  deux  parallèles  à la  mé- 
ridienne menées  à une  distance  /. 

On  ferait  la  même  chose  pour  la  verticale  et  la  souslylaire  ; on  éviterait' 
le  cercle- et  ses  cordes  , sans  alongcr  le  calcul,  sur- tout  si  l'on  prenait 
pour  met/,  des  multiples  exacts  du  rayon  ou  du  style. 

On  peut  projeter  sur  la  figure  tous  les  triangles  rectangles  qui  ont  leur 
sommet  àu  pied  du  style;  c’est-à-dire  T0R,  TOE,  TOZ..TOP;  FOE, 
FOC,  FOQ,  AOR,  AOQ,  dont  on  peut  calculer  tous  les  côtés;  on  peu»’ 
calculer  les  triangles  AO m , ou  les  intersections  des  lignes  horaires , 
avec  l’horizontale  RAOR';  mais  celte  ligne  serait  souvent  plus  incom- 
mode encore  que  l’équinoxiale. 
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(5i)  Le  triangle  rectangle  R'Pm  donnera  les  arcs  R'm,  par  la  formule 

sinll  laogP  = tangR'm. 

(5a)  P étant  compté  de  minuit  , 

Am  = (R'A  — R'm)  = (<8o*  — D — R'm). 

(53)  cos  Ora  = cos  AO  cos  Am,  et  langOm  sera  la  distance  du  pied 
du  style  au  point  m de  l'horizontale. 

Toutes  nos  formules  sont  pour  le  cas  oit  le  plan  Ma:  est  descendu  du 
zénil  vers  le  sud-est;  l'inclinaison  I^Zay  tsl  supposée  positive;  la 
décliuàison  positive  D se  compte  en  allant  du  midi  à l’est  pour  le  pôle  O 
du  plan,  et  de  l'est  au  nord  pour  l’intersection  x (Gg.  i3q). 

Si  l’inclinaison  était  du  zénil  vers  le  nord-ouest,  I serait  négatif;  il 
faudrait  changer  les  signes  de  sin  1 , tang  1 , col  I , coséc  i , dans  toutes 
nos  formules. 

Si  D surpassait  go”,  il  faudrait  changer  les  signes  des  cosD,  des 
tangentes,  cotangentes  et  des  sécantes. 

Si  D était  du  sud  à l'ouest,  on  ferait  D négatif)  et  l’on  changerait  les 
signes  de  sinD,  etc. 

Notre  Cgure  i4o  représente  1 négatif  et  >go* — II,  en  sorte  que  le  plan 
Mjc  coupe  le  méridien  au-dessous  du  pôle;  on  voit  que  Ma,  MR  ont 
changé  déposition';  les  signes  des  formules  en  avertiraient;  mais  il  n’est 
pas  inutile,  pour  se  guider,  de  tracer  grossièrement  la  figure  d'après 
les  données. 

Le  plan  pourrait  passer  entre  le  zéoit  et  le  pôle  I;  I serait  négatif, 
mais  < go*  — H;  M serait  sur  PZ,  et  Ma  changerait  de  signe. 

Dans  la  figure  139,  le  centre  du  cadran  serait  en  haut,  parce  que  le 
pôle  austral  est  élevé  sur  le  plan  ; il  en  serait  de  même  si  l'intersection  M 
était  sur  PZ. 

Dans  la  ligure  140,  c'est  le  pôle  boréal  qui  est  élevé  sur  le  plan,  le 
centre  est  au  bas  de  la  méridienne;  la  valeur  et  le  signe  de  ZM  ne 
laissent  jamais  là-dcssus  aucun  doute  ; mais  il  ne  sera  pas  inutile  de 
donner  des  exemples  de  ces  constructions  dont  personne  n'a  encore 
parlé. 

Comme  Ma  change  de  signe  quand  le  plan  passe  par  le  zénit , MR  en 
change  quand  il  passe  par  le  pôle. 
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Les  vides  dans  les  cid  mues  des  signes  font  voir  que  le  Soleil  est 
derrière  le  plan  ; la  verticale  est  divisée  par  les  ares  des  sigoes  ,.d’une 
manière  qui  n’est  pas  en  progression  avec  celle  des  lignes  horaires. 

Formules  pour  trouver  sur  la  verticale  les  distances  du  pied  du  stjle  aux 

arcs  des  signes. 

des:  déclinaison  du  Soleil. 
tangZa  = cosD  cotH,  cosnai  = cosZ,®» 

On  — (90°  -(- 1 -f-  Xts)  — nus  = 90'  -f- 1 — (nu  — Zf») , 
tangOn  = distance  cherchée. 

Ces  formules  ne  dépendent  nullement  des  angles  horaires. 

La  verticale  sur  laquelle  se  comptent  les  distances  est  celle  qui  passe 
par  le  pied  du  style;  elle  coupe  donc  toujours  la  souslylairc,  et  ne  coupe 
pas  ordinairement  la  moitié  des  ligues  horaires.  Les  intersections  des 
arcs  des  signes  fournissent  une  vérification  des  autres  calculs. 

C’est  d’après  ces  calculs  que  nous  avons  formé  la  figure  >4>  , en  com- 
mençant par  la  méridienne  et  les  lignes  horaires;  après  quoi  nous  avons 
placé  la  soustraire,  dout  l’angle  ayant  le  même  signe  que  ceux  des  lignes 
du  matin,  nous  prouve  qu'elle  est  une  de  ces  lignes.  En  effet,  quand  la 
déclinaison  est  orientale,  le  Soleil  arrive  au  méridien  du  cadran  avant 
d’arriver  au  méridien  du  lieu.  Jusqu’ici  rien  ne  détermine  l’échelle  du 
cadran,  puisque  nous  n'avons  employé  que  des  angles.  Choisissez  arbi- 
trairement un  style,  que  vous  prendrez  pour  unité;  le  pied  du  style  sera 
à une  distance  du  centre  cot  h , et  l'équinoxiale  plus  éloignée  eucore  de 
la  longueur  tang  h,  eu  sorte  que  du  centre  à l’équinoxiale  la  distance  est 
toujours  = style  (cot//  -f-  lang/i)  ; l’équinoxiale  est  perpendiculaire  à la 
souslylaire;  traccz-la  avec  soin,  et  vous  devrez  retrouver,  pour  chaque 
heure,  les  distances  à l’équinoxiale  qui  sont  dans  le  tableau  ci-dessus, 
colonne  Y-t-  Celle  conformité  sera  une  bonne  preuve  de  l’exactitude  et 
de  la  cohérence  des  calculs.  Si  le  rayon  des  calculs,  et  sur-tout  celui  du 
cercle  qui  vous  a donné  les  angles,  se  trouve  trop  considérable  pour  les 
arcs  des  signes,  prenez-en  un  qui  en  soit  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart, 
et  prenez  la  moitié,  le  tiers  ou  le  quart  des  nombres  du  tableau  ci-dessus. 

Ainsi,  dans  la  formation  de  la  figure  141 , j’ai  pris  un  style  ST  qui 
n'était  que  le  quart  de  mon  cercle  occulte. 

Dans  celle  construction,  la  verticale  et  l’horizontale  sont  inutiles,  si  ce 
n’est  pour  donner  au  cadran  sa  vraie  position  sur  le  mur;  on  doit  doue 
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garder  ccs  lignes  pour  les  dernières.  Quand  les  arcs  des  signes  sont 
tracés  on  voit  quelle  est  la  portion  utile  du  cadran , on  supprime  le 
reste;  la  zone  utile  est  assez  étroite,  et  il  est  assez  superflu  de  donner 
à l’axe  une  longueur  démesurée,  dont  l’ombre  sortirait  presque  toujours 
du  plan. 

Donnons  maintenant  un  exempled’unc  inclinaison  négative  assez  grande 
pour  que  le  pôle  boréal  soit  élevé  sur  le  plan,  ce  qui  renversera  le  ca- 
dran, et  portera  le  centre  dans  la  partie  inférieure.  Pour  ne  pas  compli- 
quer conservons  la  déclinaison  orientale.  Le  cadran  que  nous  allons  cal- 
culer se  Irouyp  dans  Schoner,  le  plus  ancien  auteur  qui  ait  parlé  des 
cadrans  inclinés  inclinans. 

Soit  1 = — 70*  , D = 45*  vers  l’est,  et  H = 5o*;  nous  aurons 

(15)  Ma  = — 45°  i3'  10". 

Cependant  la  verticale  tirée  dti  centre,  sera  encore  parmi  les  heures 
du  malin  dont  le  signe  est  positif.  Il  est  bien  vrai  que  Ma  (fîg.  140)  est  de 
l’autre  côté  du  méridien,  parmi  les  ligues  du  soir;  mais  le  Soleil  se  mou- 
vant toujours  dans  le  voisinage  de  l’équateur,  passera  d’abord  par  la  verti- 
cale OA,  puis  par  la  soustylaire  OF,  et  enfin  par  le  méridien  EZ.  Ci-devant 
la  verticale  était  à gauche,  mais  au-dessous  du  centre;  ici  elle  sera  à gauche, 
mais  au-dessus  du  centre;  elle  serait  à droite  si  on  la  prolongeait  au- 
dessous;  elle  eût  été  à droite  (fig.  141),  si  on  l’eùt  prolongée  au-dessus. 

(16)  ZM  = — 75*  34'  a"; 

d’où  il  résulte  que  7.M  est  par  delà  le  zénit.  La  distance  du  pôle  au  zénit 
n’est  que  de  4°°>  ainsi  le  plan  coupera  le  méridien  35° 54' a*  au-dessous 
du  pôle;  le  pôle  boréal  sera  élevé  sur  le  plan,  et  se  projettera  d'ans 
la  partie  inférieure  du  cadran , dont  il  occupera  le  point  le  plus  bas. 

(19)  M = 76°  o'  1 8 ; 

M est  aigu  comme  ci-dessus;  mais  il  est  ouvert  vers  l’ouest;  il  était  ouvert 
vers  l’est. 

OT  = 90°  — M=i3°5g'4a",  tangOÏ  = 0,34934» 
séc  OT  = 1,0306. 

(18)  ME  = i25°34'a''=II-t-ZM,parceqneZMachangédesigne. 

(20)  ZT  = 14°  a5' 58",  d’où  ET=5G°34'a"=H— ZT=H— PM. 

(22)  OF.  ==  57*52' 5o',  langOE  = 0,77792,  Oi=52*7'  10", 

TOZ  = 90  + Ma  = 46°46'5o". 

(33)  h = — « 34’ ai' 40",  signifie  que  le  pôle  austrgj  est  abaissé 
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au-dessous  du  plan,  et  que  le  pôle  boréal  est  élevé  d'autant, 

lang  h = 0,6857a  , col  A = 1,4606,  sécA  = i,an4. 

22  = T *{  4f  i MK.  — «K=  — 43*  1 3'  1 o"  = Mn, 

(35)  ak  = + 53.a4. 28  j 

comme  ci-dessus. 


OR  = M. 

(34)  J'  = .7*3'7", 

qu’il  faut  ajouter  aux  heures  du  lieu  pour  avoir  celles  du  plan-,  la  sou- 
straire sera  parmi  les  lignes  du  malin , comme  dans  l’exemple  précé- 
dent; le  cadran  étant  renversé,  les  angles  négatifs  qui  étaient  à la  droite 
se  trouvent  ici  à la  gauche. 


(46)  cotMif  = — o,33 130  — 1,6682  col  P. 


n\ 

V. 

VI. 

— 12a®  0' 
1 3 
7*  »9 

% 

— 35o,c8o 

SX 

4-3o,84o 

X % 
+ 7.9598 

T A» 
4-  4.395a 

V “1! 
4-2,6821 

a fi  | Q 
2,i5c8|a,co37, 

vu. 

VIII. 

IX. 

5i.5i 
37.3a 
26. 3o 

-f-  5,5o»o 
a, 8660 
2.017a 

4,5ioi 

a.49'7 

■ .7798 

2,9943 

1,8284 

i,3a57 

a,o53o 

1,3192 

0,9386 

i,55a7 

1,0078 

0,6801 

i,3i38 

0,8007 

0,5424 

0,3296 

0,9549 

0,3777 

1,2445, 
0.8053, 
o,5o24 j 
0,2812 
0,lq5ll 
0,333 1 ! 

0^757; 

10.9087, 

i,4c5i! 

2,3386 

4,9966 

X. 

XI 

XII. 

17. 1 3 
— 8.40 
0. 0 

2,6721 
1,5919 
1 ,*735 1 

‘.4774 
1 ,4°5i 
1,533a 

1,0901 

i,o3i3 

i,i348 

0,7384 

o,685o 

0,7780 

o,48a3 

o,4a35 

o,5a38 

I 

11. 

lit 

■+■  9-38 
ai  .34 
36.56 

3,1781 

3,2826 

7.609a 

ifqiH6 

2,8266 

5,833. 

1,4286 

2,0467 

3,6092 

1,0208 
‘,4674 
a,38 18 

0,7548 
1,1270 
‘.770,9 
3,2528, 
la, 0880 

0,6 1 58 
o,.9573 
»,4873 
a, 3*31 
—5,3839 

IV. 

V. 

VI. 

58.  c 
83.47 
108  4 1 

l8, 3313 

— 3,8a88 

— 48,186 
— 4,3663 

-H4,4al>ô 
— 6,9097 

5, 3179 
— 3a, 70 1 5 

vu. 

vin. 

128.  q 
■ 4a  28 

snustyl. 

verticale. 

- q.48 

— 43.  i3 

1 ,5Rq3 
2, 232  1 

1 ,4o35 
1 ,8870 

1 »OQ.99 
1,9907 

0,68.37 

0.8190 

0,4*20 

0,4965 

0,2599 

0,2971 

0,1926; 

0,2266 

Le  cadran  étant  renversé , les  ombres  les  plus  longues  auront  lieu  en 
hiver,  parce  que  le  Soleil  sera  plus  éloigné  du  pôle  du  cadran;  c'ctait 
le  contraire  dans  l’exemple  précédent,  où  le  centre  était  en  haut.  L’in- 
spection de  ce  tableau  prouve  qu’il  faudra  diminuer  les  dimensions  et 
les  réduire  à moitié.  C’est  ainsi  que  j’ai  tracé  la  figure  143. 

11  n’y  a jamais  qu’un  point  de  l’axe  qui  puisse  envoyer  son  ombre  sur 
l’arc  du  signe,  cl  cet  arc  change  chaque  jour;  le  point  qui  marque  les 
signes  est  le  sommet  du  style,  on  est  maître  du  style;  mais  quand  sa  lon- 
gueur est  déterminée  sa  place  est  marquée;  et  réciproquement. 
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On  peut  vérifier  tous  ces  calculs , eu  considérant  le  cadran  incliné  dé- 
clinant comme  un  cadran  horizontal  qui  conviendrait  au  parallèle  dont 
la  haulenr  du  pôle  sérail  h — 54'  ai7 4°*>  el !a  différence  du  méridien  serait 
<f=  17*  a'  7",  afin  de  faire  marquer  au  cadran  les  heures  du  lieu  véritable 
au  lieu  de  celles  du  lieu  fictif. 

Pour  le  cadran  horizoutal , la  formule  des  angles  au  centre  se  trouve 
en  faisant  tangC  = sin/i  langP,  et  cela  quelque  soit  P ; ainsi,  pour  avoir 
les  heures  du  lieu,  nous  ferons  ?'=(?+/)  pour  le  soir,  et  (P — <f)  pour 
le  matin  : nous  aurons  ainsi 


Ssiir. 

Angles 
sous!  via  ire*. 
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a 
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3 
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9 
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4 
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5 
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7 
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6 
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G 
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71.18. 58 

7 

137. 56. 56 

.28. 8.16 

5 

8S.33.57 

96.12.37 

8 

162. 16.16 

143.27. 36 

4 

1 i3.io.a5 

i9i.5g.  5 

Ici  nous  avons  calculé  en  secondes  que  nous  avions  négligées  par  l'autre 
méthode.  Nous  retrouvons  tous  nos  angles. 

J'ai  recalculé  de  même  les  points  des  hyperboles  des  signes,  et  je  les 
ai  retrouvées  les  mêmes. 

Tant  que  l’ombre  On  n’est  pas  négative,  le  Soleil  éclaire  le  plan,  mais 
il  faut  voir  s’il  n’en  éclaire  pas  la  partie  qui  est  sous  l’horizon. 

CosOn  = 0 marque  le  passage  du  Soleil  par  le  plan.  11  en  résulte 
cos(P — ef)  = tang h tangrf  = arc  semi  - nocturne , pour  le  matin,  et 
cos  ( — P — tf)  — tang  A tang  il,  pour  l’autre  arc  scmi-nocturne.  En  gé- 
néral, cos(P ± cf)  = tang  A langrf. 

Tang</  est  négative  pour  une  déclinaison  australe. 

Par  cette  formule , qui  est  générale , 011  a les  arcs  semi-diurnes  du 
plan,  d’où  l’on  conclut  les  momens  où  il  commence  ou  cesse  d’être 
éclairé.  Si  l’angle  P qu’on  en  déduit  est  plus  petit  que  l’arc  scmi-noc- 
turne  du  lieu,  le  cadran  ne  saurait  marquer  l’heure  indiquée  par  P.  Il 
faut  pour  que  le  cadran  marque  la  réunion  de  ces  deux  conditions,  que 
le  Soleil  soit  élevé  sur  ce  plan  , et  qu’il  soit  élevé  sur  l’horizon  du  lieu. 
Cos  On  positif  prouve  que  ce  plan  est  éclairé  ; mais  si  à celle  heure  le 
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Soleil  est  conclu' , le  cadran  11e  marque  rien.  Mais  on  a une  règle  plus 
simple.  Dans  la  construction,  on  rejette  les  angles  qui  donnent  à l’ombre 
une  direction  qui  passe  au-dessus  de  l’horizontale,  menée  par  le  pied  du 
style.  Ou  ne  tracera  donc  aucune  ligne  inutile. 

Nos  formules  sont  générales;  elles  se  simplifient  considérablement 
pour  les  cadrans  plus  ordinaires. 

Cadran  équinoxial. 

Ainsi  pour  le  cadran  équinoxial,  le  plus  régulier  de  tons,  il  faudra 
supposer  I — H , parce  que  le  plan  de  l’équateur  est  éloigné  du  zénit 
d’un  angle  égal  à la  latitude.  Il  faut  faire  D =0,  parce  que  le  plan  du 
cadran  coupe  l’horizon  aux  points  est  et  ouest. 

L 'équation  sin  1 tangl)  = tangMu  = o nous  montre  que  la  verticale 
se  confond  avec  la  méridienne. 

TanglsécD  devient  tangH;  le  plan  du  cadran  est  le  plan  de  l'équateur. 

CosI  sinD=  o nous  fait  voir  que  le  plan  du  cadran  coupe  le  méri- 
dien h angles  droits. 

OT = 90“ — M=90* — 90*=;o  nous  dit  que  le  pied  du  style  est 
sur  la  méridienne. 

— cos  Dcotl  = — cot  II  = o nous  montre  que  le  style  fait  un  angle 
go° — II  avec  l’horizon,  et  qu’il  est  perpendiculaire  au  plan. 

CotcOr=o  fait  voir  que  la  ligne  de  6*  est  à angles  droits  sur  la 
méridienne. 

Sin  h = cos*H  -f-  sin*  H = i dit  que  le  pôle  est  élevé  de  90*  sur  le  plan. 

SinDcosI  = o,  que  la  différence  des  méridiens  est  nulle. 

Cot  Mt/  se  réduit  à cot  P;  les  angles  des  lignes  horaires  avec  la  mé- 
ridienne sont  les  angles  au  pôle  et  des  multiples  exacts  de  j5*. 

CosOn  =sint/ ; tang  On  = cotrf. 

Les  arcs  des  signes  sont  des  cercles  dont  le  rayon  = cold;  le  cadran 
consistera  donc  en  uu  certain  nombre  de  cercles  concentriques;  le  style 
sera  planté  au  centre,  les  cercles  divisés  en  arcs  de  i5*,  le  zéro  étant 
sur  la  méridienne. 

Le  Soleil  est  moitié  de  l'année  au-dessus  et  l'autre  moitié  au-dessous 
du  plan;  le  cadran  aura  deux  faces,  dont  l'une  servira  pour  les  signes 
septentrionaux,  et  l'autre  pour  les  signes  méridionaux. 

Cadran  horizontal. 

Pour  le  cadran  horizontal,  D sera  o,  puisque  le  plan  se  confondant 
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avec  l'horizon,  ne  pourra  le  couper  en  aucun  point;  ainsi  point  d'in- 
tersection, point  (Je  déclinaison;  1=90*. 

51=90°;  le  méridien  est  perpendiculaire  au  plan;  la  méridienne, 
la  verticale  et  la  soustraire  se  confondent. 

Le  pied  du  style  est  sur  la  méridienne,  à une  distance  cotH  de 
l'équiuoxiale,  et  tangH  du  ceutre  du  cadran. 

La  hauteur  du  style  = sinH=sinA.  La  ligne  de  6*  est  perpendicu- 
laire à la  méridienne  , 

colM<i  = , tang  M</  = sinll  tangP. 

CosOn  = cos  H cosrf cosP  + sinH  sin<f,  et  tangOre  la  distance  du 
pied  du  style  aux  arcs  des  signes  sur  les  lignes  horaires. 

Soit  cosOn  = o;  vous  aurez  cos  P = — tangH  tangrf,  c’est-à-dire 
que  le  cadran  est  toujours  éclairé , depuis  le  lever  jusqu'au  coucher  du 
Soleil. 

Cadran  vertical  non  déclinant. 

Pour  le  cadran  vertical  non  déclinant,  l = o,  D=o. 

La  verticale , la  soustylaire  et  la  méridienne  se  confondent;  la  distance 
du  pied  du  style  à l'équinoxiale  est  tangH  ; la  distance  au  centre  du  ca- 
dran est  cotH;  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan  est  90°  — H. 

Tangangles  des  lignes  hor.  avec  la  mérid.  = cos II  tangP. 

CosOn  = sinH  co6</  cosP—  cosH  sinof,  et  tangOn  la  distance  au* 
arcs  des  signes.  ' . ■ 

CosOn  = o donne  cos  P = -f*  cotH  tang  d;  le  cadran  est  éclairé 
pendant  ta*  tout  au  plus. 

Cadran  vertical  déclinant.  , 

Si  le  cadran  décline,  D conserve  une  valeur  positive,  si  la  déclinai- 
son est  du  midi  vers  l'est  ; négative,  si  la  déclinaison  est  vers  l'ouest. 

Sin.l  tangD  = o nous  dit  que  la  méridienne  est  verticale;  l'angle 
du  plan  avec  le  méridien  est  90* — D;  la  distance  du  pied  du  style  à la 
méridienne  est  tang  D. 

CosOE  = cosDsinH;  tangOE  sera  la  distance  du  pied  du  style  à 
l'équinoxiale.  -, 

— sin  D tangH  = cot  angle  entre  la  méridienne  et  la  ligne  de  C‘  = 
première  couslaute  des  angles  horaires. 
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CosOR  = cosD,  tangOR  = tangD,  et  le  style  sera  sur  l'horizontale. 

Sin  h = cos  D cos  II  = sin  haut,  du  pôle  sur  le  plan. 

CotcT  = sinHcolD  donnera  la* différence  des  méridiens. 

Tang  H coséc  D,  la  tangeule  de  l’angle  entre  la  verticale  et  la  sou- 
slylaire. 

SinDcotH,  la  tangente  de  l'angle  de  la  soustylaire  avec  la  méri- 
dienne. 

Cot  Md  = sinDtangH  -f  (|^Ti)colP- 

Cos  On  = cosD  sinTI  cos  d cos  P sinD  cosdsinP  — cosHeosDsiud, 
tangO/i  à l'ordinaire. 

Cos  On  = o donne 

cos  P + sin  P = cot  H tang  d , 

cosPcosip  4-  siu^sinP  = cos  (P — ip)  =z  cos  ip  cot  FI  tang  d. 

Cadran  oriental. 

Pour  le  cadran  vertical  oriental,  I=o,  D—go*. 

TangMfl  = o.  oc.  L’expression  ne  signifie  rien,  parce  que  dans  ce 
cadran  la  méridienne  change  tous  les  jours. 

TangZM  = o.  oo  présente  la  même  indécision.  Le  plan  ne  coupe 
nulle  part  le  méridien , avec  lequel  il  se  confond. 

Aussi  M = o;  sinOT  = i =sinOE  =sinOZ  = sinOP  nous  montre 
que  le  style  est  planté  au  milieu  du  cadran. 

OQ  = o nous  dit,  de  plus,  qu’il  est  sur  l’équinoxiale. 

Cos  OE  = o = cos  h cos  J'  nous  dit  que  la  différence  des  méridiens 
est  de  6‘,  que  la  méridienne  du  plan  ou  la  soustylaire  est  la  ligne  de  6*. 

Col  ZOE  ==  cotll,  ou  ZOE=  H,  que  l’équinoxiale  fait  avec  la  ver- 
ticale un  angle  II. 

Sin  h = o;  le  pôle  est  dans  le  plan;  cot/ = o. 

ColZOP  = tang  H , tangZOP  = colH;  la  soustylaire  fait  avec  la 
verticale  un  angle  = 90’ — H." 

Cot  Md  est  à peu  près  inintelligible  ; mais  puisque  le  centre  du  cadran 
est  à une  distance  infinie,  toutes  les  lignes  sont  parallèles  à la  mé- 
ridienne. 

Sin  09  = cosP , et  tangOfl  = cotP  sera , sur  l'équinoxiale,  la  distance 
des  lignes  horaires  au  pied  du  style. 
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CarP09=gio*,  cos  On  = sin  Pco  fd;  tangO/i  est  à l'ordinaire  la  distance 
du  pied  du  style  à l’intersection  de  l’arc  du  signe  et  de  la  ligne  horaire 
CosOra  = o donne  sin P = o ; c’est  à midi  que  le  plan  cesse  d’ètre 
éclairé. 

A midi,  le  Soleil  est  dans  le  plan;  les  ombres  sont  infinies  et  font 
arec  la  verticale  un  angle  (H — D).  Voilà  pourquoi  j’ai  dit,  en  com- 
mençant, que  la  méridienne  est  variable;  mais  elle  passe  toujours  par 
le  pied  du  style. 

Cadran  occidental. 


Le  cadran  occidental  est  le  même  que  le  cadran  oriental,  vu  en 
transparent. 

Cadran  polaire. 


Le  cadran  polaire  est  celui  dont  le  plan  se  confond  avec  le  cercle  de  6*. 
Il  en  résulte  qu'il  n’est  autre  chose  que  le  cadran  oriental  , auquel  on  a 
fait  faire  un  quart  de  révolution  autour  de  sa  méridienne,  qui  était  la 
ligne  de  6*  et  qui  devient  celle  de  mid^La  forme  n’a  éprouvé  dans  ce 
mouvement  aucune  variation;  il  n’y  a rien  à changer  que  les  chiffres 
horaires. 

Dans  ce  cadran  D = o et  1 = — (go* — H),  ce  qui  est  évident. 

Ma=o;  la  verticale  et  la  méridienne  se  confondent. 

ME  = go“,  M = go*,  OT  = o;  le  style  est  sur  la  méridienne, 
et  son  pôle  est  dans  le  plan  de  l’équateur  et  du  méridien;  ô = o, 
J1  = o , col  M<f  = o -f-  (j  ) col  P,  expression  qui  n’apprend  rien;  mais 
le  pôle  est  dans  le  plan,  le  cadran  n’a  pas  de  centre,  toutes  les  lignes 
horaires  sont  parallèles,  leur  distance  au  pied  du  style  est  sin08  = 
cos/isin(P — J')  = siu(P — o)  = sinP,  et  langP  sera  la  distance  de  la 
ligne  à la  méridienne.  Dans  le  cadran  oriental,  cotP  = dist.  à la  ligne 
de  f>*.  Ces  distances,  dans  l’un  et  l’autre  cadran  , sont  les  tangentes  de 
>5*,  5o*,  etc.;  c'est  la  même  chose  , mais  i5  répond  à une  heure  et  1 1‘, 
au  lieu  de  7 ou  5;  cosOn  = cosPcosd,  au  lieu  de  sin  P cos  rf  pour  la 
meme  raison. 

Cos  On  = o donne  cos  P = o et  P=  90*.  C’est  à 6*  que  le  Soleil 
passe  par  le  plan  du  cadran  polaire. 

On  voit  donc  l’exactitude  et  la  généralité  de  nos  formules. 

On  ne  fait  plus  guère  que  des  cadrans  horizontaux  ou  verticaux, 
mais  déclinans,  parce  qu’il  est  rare  de  trouver  un  mur  exactement 
tourné  au  nord  ou  à l’orient;  mais  il  est  rare  aussi  que  les  murs  soient 
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véritablement  verticaux  ; ils  onl  toojours  une  légère  inclinaison  ; on  la 

néglige  le  plus  souvent  ; mais  nos  formules  permettent  qu’on  en  tienne 

compte.  „ . . 

Quand  on  a tracé  toutes  les  lignes  horaires,  et  qne  Ion  connaît  le 

pied  et  la  hauteur  du  style,  on  peut,  sans  calcul , déterminer  sur  chaque 
ligue  horaire  les  points  où  passent  les  arcs  des  signes,  par  une  opéra- 
tion graphique  d’une  grande  simplicité.  ■ 

Soit  CO  la  soustylaire,  O le  pied  du  style  et  CS9  une  ligne  horaire 
quelconque  (fig.  i/p).  Abaissez  sur  cette  ligne  la  perpendiculaire  09, 
qui  déterminera  le  zéro  ou  le  point  culminant.  Du  point  9 prenez  sur 
la  ligne  horaire  la  hauteur  du  style  8S;  prenez  avec  un  compas  l’ouver- 
ture SO,  qui  sera  le  rayon  diviseur  de  cette  ligne;  portez  SO  de  9 
en  T,  sur  la  perpendiculaire;  T sera  le  centre  diviseur.  Menez  Tri 
l’intersection  équinoxiale., 

Faites  les  angles  TT*  , ïT»,  TTX,  TTV,  ^TH  et  TT5  égaux 
aux  déclinaisons  des  signes;  menez  les  droites  occultes  TX  , 1 — , etc. , 
et  vous  aurez  le  point  de  chartbe  signe  sur  la  ligne  horaire.  - 

La  raison  île  cette  construction  est  évidente.  Au  point  O concevez  le 
style  G relevé  perpendiculairement  au  plan  de  la  figure,  et  du  sommet 
de  ce  style  l'hypoténuse  v menée  au  point  9 ; nous  aurons 

„■  = 09’  + G*=  09*4-  9S*=  SÔ  = ÂT’; 

donc  . > 


flT==SO=  a =hypoténu^:=:  distance  du  sommet  au  point  0. 

Concevez  maintenant  que  le  plan  du  triangle  T00  incliné  au  plan 
de  la  figure , en  sorte  que  le  point  T coïncide  avec  le  sommet  du  style; 
aucune  des  lignes  T , T=s,  Tx>  n’éprouvera  d’altération,  non  pins 
qu’aucun  des  angles  en  T ; le  plan  T9sj , oo , ce  qui  est  la  même  chose  , 
le  plan  TC©  sera  celui  du  cercle  horaire  représenté  par  C0,  puisqu  il 
passe  par  celle  ligne  et  par  le  sommet  du  style , qui  est  censé  le  centre  de 
la  sphère. 

La  droite  Tr  sera  toute  entière  dans  le  plan  de  l’équateur,  puisqu’elle 
va  de  T,  centre  de  la  sphère,  au  point  y de  l’équinoxiale;  T Y marquera 
la  direction  du  rayon  solaire  aux  jours  des  équinoxes;  les  antres  hypo- 
ténuses Tx  > Tæ,  etc.,  marqueront  de  même  les  directions  des  rayons 
solaires  aux  jours  où  le  Soleil  entre  dans  ces  signes,  puisqu’elles  font  avec 
Ty,  dans  le  plan  du  cercle  horaire,  des  angles  égaux  aux  déclinaisons 
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de  ces  diflërens  signes;  les  poinls  x > etc.,  seront  donc  les  points 
d'ombre  de  ces  signes  sur  la  ligue  CO.  Ce  que  nous  disons  de  celte  ligne 
doit  s'entendre  en  général  d’une  ligne  horaire  quelconque. 

Ou  peut  étendre  cette  construction.  Quand  l'intervalle  entre  deux  lignes 
horaires  est  considérable  et  qn'on  éprouve  quelque  difficulté  à mener 
la  oourlie  hyperbolique  de  l'arc  du  signe,  on  peut  mener,  dans  l'in- 
tervalle des  deux  lignes,  une  droite  C6',  qui  sera  aussi  une  ligne  ho- 
raire, peu  importe  à quelle  heure  elle  appartienne.  Abaissez  la  perpen- 
diculaire 09',  prenez-y  6'S' = 8§ , 6'0T'=S'0;  menez  la  droite 
occulte  T't',  et  déterminez  cotnn^c  ci-dessus  les  poinls  des  signes  sur 
la  ligne  CT'  ; vous  aurez  ainsi  antaut  de  poinls  que  vous  voudrez  de 
l’arc  hyperbolique,  et  vous  remplirez  les  intervalles  aveC  plus  d’exac- 
titude et  plus  de  facilité.  . • . * 

Aucun  gnomoniste,  que  je  sache,  n’a  indiqué  ce  moyen  si  simple  de 
multiplier  les  poinls  des  arcs. 

L’angle  COD  au  pied  du  style  est  le  même  que  dans  le  ciel,  l’angle  9 
est  droit  comme  dans  le  ciel;  mais  l’angle  OCfl  est  diminué  sur  k pro- 
jection ; il  est  le  complément  de  COfl,  et  réciproquement  COÔ  est  le 
complément  de  l'angle  OC9,  connu  par  les  calculs  précédons. 

Nous  connaissons,  par  ce  qui  précède,  CO  et  OC8;  nous  aurons 

08  = COsinOCS,  et  C8  = CO  cosOCS; 

✓ 

on  peut  donc,  pour  chaque  ligne , calculer  les  trois  côtés  du  triangle 
COÔ,  et  déterminer  la  ligne  avec  plus  d'exactitude  et  de  sûreté,  et 
trouver  une  précision  impossible  suivant  toute  autre  méthode , où  l’on  est 
sans  cesse  exposé  à conclure  des  lignes  très  longues,  d’après  d'autres  très 
conrtes  , ce  qui  grossit  les  erreurs  eu ‘raison  de  la  graudeur  du  cadran. 

Les  intersections  en  8 se  faisant  toujours  sous  des  angles  droits,  se 
feront  aussi  avec  plus  de  netteté.  Dans  le  ciel  0C8  = (P — cf)  ou  («T — P), 
suivant  la  position  de  la  ligne  horaire,  par  rapport  à la  soustylgire.  ., 

La  figure  XTS  est  ce  qu’on  appelle  le  irigone  des  signes  ; pour  qu’il 
puisse  servir  à toutes  les  lignes  horaires,  ou  lui  .donnera  une  longueur 
indéterminée.  Pour  ce  Irigone,  voyez  page  58o.  . , 
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CHAPITRE  III. 

Stoffler  et  Munster. 

% 

JParwi  les  modernes  qui  ont  traité  de  la  Gnomoniqae,  les  premiers, 
suivant  Montucla,  furent  Jean  StabiuS,  André  Striborius  et  Jean  VVerner, 
astronomes  du  quinzième  siècle,  dont  les  ouvrages  n’ont  pas  vu  le  jour; 
il  ajoute  que  Jean  Scboner  (il  paraître,  en  i5i5,  un  livre  intitulé  : 
Horarii  erlindri  canones , où  il  enseignait  la  construction  des  cadrans 
cylindriques;  et  que  son  (ils  André  publia,  depuis,  ses  propres  ou- 
vrages gnomoniques , à Nuremberg,  en  1 50a;  mais  Lalande  a dit  que 
Sébastien  Munster  avait  été  le  premier.  Les  dates  prouvent  que  Lalande 
avait  raison,  du  moins  contre  Montucla. 

Cependant  on  trouve  quelques  ide'es  de  Gnomonique  moderne  dans  un 
Traité  de  Siofllcr,  sur  le  Calendrier  romain,  imprimé  en  i5i8,  c’est- 
à-dire  treize  ans  avant  la  première  édition  du  livre  de  Munster.  On  y 
voit  la  description  du  carré  horaire  général,  d’après  Régiomontan.  Ce 
carré  suppose  déjà  les  heures  égales  ; elles  étaient  donc  établies  dès  le 
milieu  du  quinzième  siècle,  et  peut-être  plus  anciennement. 

StoWler,  prop.  ai,  enseigne  la  construction  d’un  i/uadrant  propre  à 
faciliter  la  description  des  cadrans  horizontaux. 

Soit  (fig.  1 44)  *e  quart  de  cercle  CB,  divisé  en  ses  90°  de  C en  B. 
Tirez  les  rayons  AC,  AB;  divisez  AB  et  AC  en  trois  parties  égales, 
et  tracez  les  quarts  de  cercle  DF  et  EH,  du  même  centre  A.  Le  cercle 
CB  servira,  par  exemple,  pour  la  hauteur  du  pôle  36";  le  cercle  DF 
pour  la  latitude  49“  > et  EH  pour  6a".  Ces  nombres  sont  arbitraires;  Ott 
peut  les  resserrer  ou  les  étendre. 

D’après  une  table  des  angles  horaires  du  cadran  horizontal,  pour  56* 
marquez  sur  BC  les  points  des  six  heures  égales;  avec  la  table  de  49*» 
marquez-les  de  même  sur  DF;  et  avec  celle  de  Ga",  marquez-les  sur  EH. 

Par  les  trois  points  correspondans  d’une  même  heure,  comme  1,  1,  1, 
ou  a,  a,  a,  etc. , faites  passer  un  arc  de  cercle. 

Par  le  centre  A , laites  passer  un  fil  très  fin , le  long  duquel  glissera 
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nne  perle.  Divisez  les  parties  CD  et  DE  chacune  en  treize  parties  égalés; 
la  droite  Cl)  indiquera  tous  les  degrés  de  latitude  de  3fî  à 6a*.  Arrêtez 
la  perle  au  point  qui  marque  la  latitude;  alors  faites  mouvoir  le  (il  au- 
tour du  centre  A,  le  long  de  CB;  dans  ce  mouvement,  la  perle  indi- 
quera sur  les  courhes  horaires  le  point  qui  convient  à la  latitude. 

Quand  la  perle  couvrira  une  des  courhes,  le  (il  formera  au  centre  A , 
avec  le  rayon  AC,  l’angle  horaire  de  l'heure  et  du  lieu.  Cet  angle  vous 
servira  à tracer  votre  cadran  hori^pntal.  Il  ne  restera  plus  qu  a placer 
l’axe  qui  doit  faire,  sur  la  méridienne  AC,  l’angle  égal  b la  hauteur  du 
pôle  sur  le  plau  du  cadran. 

Ou  voit  que  la  méthode  n’est  qu’approximative;  elle  n’est  rigoureuse 
que  pour  les  trois  latitudes  primitives. 

Stofller  nous  dit  qu’on  peut  calculer  les  angles  horaires  par  les  vieilles 
tables  du  premier  mobile,  et  notamment  par  celles  de  Régiomontan.  Ou 

devait  connaître  la  formule  = sin  H j^.  Stofller  ne  parle  pas 

de  cette  formule;  il  nous  dit  seulement  que  par  ses  tables  du  premier 
mobile,  l’opération  est  laborieuse,  mais  parfaite. 

Stofller  nous  dit  encore  qu'il  pourrait  nous  enseigner  à décrire  le 
cadran  oriental  et  occidental  ; il  donne  des  tables  des  angles  horaires 
du  cadran  horizontal  et  du  vertical  non  déclinant,  pour  nombre  de  la- 
titudes, et  ces  tables  sont  exactes.  On  connaissait  donc  la  règle  qui  sert 
à calculer  ces  angles , quoique  Stofller  n’en  fasse  aucune  mention  ex- 
presse. Les  cadrans  avaient  un  centre  ; ils  marquaient  l'heure  par  l'ombre 
d’un  axe.  Voilà  tout  ce  que  nous  apprend  Stofller,  et  probablement  tout 
ce  que  l’on  connaissait  avant  Munster;  il  en  résulte  évidemment  qu’une 
Gnomoniquc  nouvelle  s’était  formée,  dont  on  ne  peutassigner  le  premier 
auteur.  Voyons  du  moins  quels  accroissemens  elle  aura  reçus  entre  les 
mains  des  auteurs  qui  ont  succédé  à Stofller. 

Munster. 

Cet  écrivain,  né  à Ingelheim  en  1489»  se  fit  cordclicr.  Mais  ayant 
embrassé  les  opinions  de  Luther,  il  se  maria , se  relira  d’abord  à Hei- 
delberg, et  puis  à Bile,  où  il  professa  la  Géographie,  les  Mathéma- 
tiques et  l’hébreu  avec  tant  de  succès  , qu’on  lui  donna  les  surnoms 
de  Y Esdras  et  du  Strabon  de  l’Allemagne.  « La  candeur  de  son  carac- 
u 1ère,  la  pureté  de  ses  meeurs,  sa  probité  et  son  désintéressement, 
s le  firent  autant  estimer  que  sou  érudition.  11  mourut  de  la  peste,  à 
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Celte  construction  graphique, ou  son  équivalent,  se  retrouve  aujourd'hui 
partout.  Quoique  cette  pratique  soit  de  la  plus  grande  simplicité,  pour 
la  faciliter  encore , il  décrit  un  quart  de  cercle  au  moyen  duquel  on 
pourra  construire  les  cadrans  horizontaux  pour  tontes  les  latitudes,  de- 
puis 56“  jusqu'à  Ga.  C’est  ce  que  nous  venons  de  voir  dans  Slofller. 

Il  enseigne  à décrire  le  quadmlum  horarium , que  nous  avons  dé- 
montré à l’article  de  Régiomontan;  il  n’en  donne  pas  la  théorie  et  n’eu 
nomme  pas  l'inventeur;  niais  plus  loin,  dans  son  chapitre  XL,  il  avoue 
l’avoir  trouvé  dans  l'ouvrage  de  Kégionionlan.  Il  donne  à ce  cadran  le 
nom  de  horologium  quadrangulum  generale.  Tout  ce  que  j'y  vois  de  par- 
ticulier, c'est  que,  pour  le  parallèle  que  vous  habitez , il  vous  conseille 
de  placer  sur  la  ligne  de  latitude  une  tringle  de  fer  le  long  de  laquelle 
le  RI  pourra  glisser.  Régiomontan  s’était  arrêté  à la  latitude  de  54*  ; 
Munster  va  jusqu'à  64°.  Nous  avons  montré  qu’on  peut  aller  à 6G°. 

Il  montre  à tracer  le  vertical  du  midi  et  celui  du  nord,  toujours 
par  I#'  moyen  de  l’équinoxiale;  il  varie  ensuite  la  construction,  mais 
au  fond , c'est  toujours  le  même  principe. 

Pour  les  habilans  de  l’équateur  il  décrit  trois  cadrans;  l’un  dans  un 
demi-cylindre icreux  , dont  l’axe  est  horizontal.  Ici  la  chose  est  possible, 
parce  qu’à  l'équateur  le  jour  n’est  jamais  que  de  1a  heures,  ce  qui  11’au- 
rait  pas  lieu  pour  le  cylindre  attribué  à Bérosc  par  Montucla,  et  qui  de- 
viendrait insuffisant  dans  les  signes  septentrionaux.  Le  second  cadran  est 
vertical , et  le  troisième  horizontal. 

Il  résout  le  même  problème  pour  l’habitant  du  pôle. 

11  en  était  là  de  l'impression  de  son  livre,  quand  un  certain  Hiérôme 
lui  apporta  la  figure  d'un  cadran  tel  qu'il  n'en  avait  jamais  vn,  et  dont  il 
donne  la  description  suivante,  sans  aucune  démonstration;  mais  cette 
démonstration  saute  au  yeux  (fig.  i45). 

Tracez  le  cercle  ABCD;  que  le  diamètre  AC  représente  l’horizon,  BD 
le  premier  vertical,  RM  l’axe  du  monde,  CM  étant  la  latitude  du  lieu, 
enfin  N F l’équateur. 

Parle  point  F menez  l'horizontale  indéfinie  EO,  et  la  verticale  indé- 
finie CP;  prolongez  RHM,  en  sorte  que  ce  diamètre  aille  couper  FG 
en  G elFE  en  E;  portez  le  rayon  FH  de  F en  O sur  l'horizontale,  et  de 
F en  P sur  la  verticale;  du  point  O décrivez  le  quart  de  cercle  F «6,  et  du 
point  P le  quart  du  cercle  Fi6;  ces  deux  quarts  se  couperont  au  point  6; 
divisez  chacun  de  ces  quarts  en  six  arcs  de  i5*;  du  centre  P,  et  par  tous 
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BG  = BD-f-DG  = lang’H  -|-  sin*D  -f-  cos’D  i -f- tang*  H 


ss  sec*  H = 


cos*H  ’ 


BG  s= -TJ, 
cos  H ’ 


sin  DBG  = = cos D cos II  = sin  haut,  du  pôle  sur  le  plan. 

tang  ABD  = ^5=  â?H=  siu  Dcot  H = 'ang  angle  de  la  souslylaire  et 
4e  l'horizontale. 

Donc  BD  est  la  souslylaire , BG  Taxe,  et  GD  la  hauteur  du  style. 

= tang D=  distance  du  pied  du  style  à la  méridienne,  en 


AD  sin  T) 


prenant  le  style  pour  unité; 

ADn  = ABD  = a , D/j  = - 

’ cos  m cos  « ’ 

DI  = DII=DB  sin  DBH  = l1  — ü?  =s 11  co— , 

eos  « cos  * ’ 

Dn  sinD  cosa  taneD  , . , , ...  . 

rrr  =s . -s — =, — = = ■ - a tang  angle  de  la  méridienne  avec  la 

Di  COS  m SU  11  CO>D  SU  il  DO 

toustylaire. 


Cette  construction  est  donc  parfaitement  d'accord  avec  nos  formules 
modernes;  on  peut  donc  la  regarder  comme  démontrée. 

Tout  cela  est  exact;  mais  comment  y était-on  parvenu  ? A-l-on  employé 
la  Trigonométrie  sphérique?  s’est-on  contenté  de  la  Trigonométrie  rec- 
tiligne? Essayons  ce  dernier  moyen  comme  plus  naturel. 

Quand  un  plan  est  tourné  directement  vers  le  midi,  l’ombre  du  style 
droit,  à l'instant  du  midi,  est  toute  entière  sur  la  méridienne;  la  distance 
du  sommet  du  style  à la  méridienne  est  égale  à la  longueur  du  style,  et 
la  partie  de  la  méridienne  comprise  eutre  l'horizontale  et  le  centre  du 
cadran , est  égale  à la  tangente  de  la  baulenr  du  pôle  ( fig-  >47)- 

Supposons  que  le  plan  AB  vienne  à tourner  d'un  angle  AT«  = D;  le 
style  TS  tournera  de  la  même  quantité  et  deviendra  TS'. 

L’ombre  de  S',  à midi,  tombera  eu  m,  S'm  étant  parallèle  à ST  ; elle 
tombera  sur  la  verticale  qui  passe  par  le  point  m,  et  non  plus  sur  celle 
qui  passe  par  le  pied  T du  style;  la  verticale  qui  passe  par  m est  la  mé- 
ridienne , car  à midi  l’ombre  tombe  sur  m , et  la  méridienne  des  cadrans 
verticaux  est  toujours  verticale;  S'T  ne  sera  plus  la  distance  à la  méri- 
dienne, ce  sera  S'm;  on  aura 

/bT  = S'm  sinmS'T=S'm  cosTmS'  = S'm  sinmTA  = S’m  sin  D, 
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S'T  = S ’m  co*  mS'T  = S'm  cos  D , 


mT  S'm  »in  D 

g.  .j-.—  ÿ'mc0J  J} 


— taugD. 


Ainsi , quand  on  aura  mesuré  la  distance  horizontale  des  deux  verti- 
cales du  pied  du  style  et  de  midi,  on  connaîtra  la  déclinaison  D,  dont 
i . , distance  mesurée  _ 

a tangente  — ]ongueur  du  slylc 


Plus  l’angle  D augmentera,  plus  mT  sera  grand;  il  en  sera  de  même 
de  S'm. 

Si  D — o,  mT  = o , S'T  = S'm  ST  ; c’est  ce  qui  a lieu  quand  le 
plan  regarde  exactement  le  midi. 

Quand  D sera  =90",  S'm  sera  parallèle  à mT;  S'm=mT=«5 , l’ombre 
à midi  est  infinie;  c’est  ce  qui  a lieu  pour  le  cadran  oriental  et  pour  le 
teadran  occidental. 

Si  l’ou  prend  S'm  pour  unité , on  aura 


mT  = sin  D,  et  TS'=cosD. 

La  ligne  S'm  étant  toujours  horizontale  et  dans  le  plan  du  méridien, 
la  hauteur  du  centre,  au-dessus  de  ra,  sera  toujours  tangll;  car  H est 
l’angle  que  fait  l’axe  avec  le  plan  de  l’horizon. 

Ainsi,  en  prenant  S'm  pour  rayon,  on  aura  toujours,  TS'=  cosD, 
et  ensuite  (fîg.  146), 


AD  = sinD,  GD  = cosD  = TS', 


tangABD  = ~ = ——g  = *inD  cotH  = tang  angle  de  la  méridienne 
avec  la  ligae  horaire  qui  passe  par  le  pied  du  style. 

On  connaîtra  donc  1 équinoxiale  EQ,  qui  doit  toujours  être  perpendi- 
culaire à la  soustylaire  ; ou  peut  la  faire  passer  par  le  point  D,  on  peut  la 
faire  passer  plus  haut  ou  plus  bas;  mais  son  rayon  diviseur  sera  d’autant 
moindre  qu’on  la  portera  plus  haut. 

Connaissant  le  pied  D du  style,  et  sa  hauteur  cos  D,  on  aura  la  position 
de  l’axe. 

Du  pied  du  style  abaissez  la  perpendiculaire  DII,  H sera  le  centre  de 
1 équateur;  car  ce  centre  est  nécessairement  dans  l’axe,  et  l’équateur  est 
perpendiculaire  à laxe;  DH  sera  le  rayon  de  l’équateur;  HDG  sera  l’in- 
clinaison de  l équateur  sur  l'horizon  du  plan,  car  le  style  DG  est  hori- 
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eontal  ; HGD  = 90*  — 11  DG  sera  i élévation  du  pôle  sur  cet  horizon,  et 
GBD  ta  hauteur  du  pôle  austral  sur  le  plan. 

Pour  diviser  l’équinoxiale  il  faut  que  le  rayon  DH  soit  perpendiculaire 
en  D sur  cette  ligne  ; le  plus  simple  est  de  le  porter  de  D en  I. 

En  prenant  DH  pour  rayon  de  l'équateur,  nous  transportons  réelle* 
ment  le  pied  du  style  en  T ; mais  peu  nous  importe,  puisque  c’est  l’axe 
qui  nous  donnera  t’ombre  et  non  le  style.  Ordinairement  on  ne  fait  pas 
passer  l'équinoxiale  par  le  pied  du  style  ; mais  on  la  détermine  par  la 
perpendiculaire  HD  menée  à l'axe,  du  sommet  du  style  à la  soustylaire. 
Après  avoir  pris  DG  es  cosD  = style , il  aurait  dû,  pour  ne  rien  con- 
fondre , mener  la  perpendiculaire  GV  à la  soustylaire,  faire  passer  l’équi- 
noxiale par  le  point  V,  et  prendre  VG  pour  rayon  diviseur. 

Mais  de  celte  manière  d'opérer  il  ne  résulte  aucun  inconvénient  réel, 
et  seulement  un  peu  d’obscurité. 

Cette  démonstration  du  procédé  de  Munster  me  parait  très  simple;  elle 
ne  suppose  que  des  principes  connus  long-lems  auparavant.  Je  ne  ré- 
pondrais pourtant  pas  qu'elle  nous  montrât  bien  sûrement  la  marche  de 
J’inventeur.  Cet  inventeur  n'est  pas  Munster;  car  il  cite  une  construction, 
qui  est  au  fond  la  même,  qui  n'en  diffère  que  par  quelques  modifications 
très  peu  importantes , et  qui  se  démontrerait  absolument  de  même. 

11  est  singulier  qu’un  changement  total  se  soit  opéré  dans  la  Gnotno- 
nique  sans  qu'on  en  puisse  indiquer  l’auteur,  et  tout  aussi  singulier  que 
le  premier  auteur,  qui  imprime  une  Gnomonique,  donne  toutes  ccs  pra- 
tiques sans  aucune  démonstration. 

Ou  a substitué  les  heures  équinoxiales  aux  heures  temporaires,  on  a 
donné  un  centre  anx  cadrans,  on  a substitué  l’axe  au  style  droit,  on  a 
imaginé  les  centres  et  les  rayons  diviseurs;  tous  ces  chaiigenicns  n'ont 
pu  être  faits  que  par  un  géomètre  habile  : aussi  voyons  nous  que  Monlucla 
nous  dit  que  ceux  qui  se  sont  occupés  de  la  Gnomonique,  eu  ces  pre- 
miers tems , étaient  des  astronomes  habiles  et  considérés,  qui , sans  doute, 
auront  bien  voulu  donner  quelques  leçons  et  quelques  avis,  et  qui  peut- 
être  ont  dédaigné  d'écrire  pour  l’instructiou  de  ceux  qui  font  métier  de 
construire  des  cadrans. 

Nous  avons  vu  comment  l'on  pouvait  tirer  des  méthodes  de  Ptolémée, 
la  détermination  du  centre  et  celle  des  heures  équinoxiales;  et  c'était 
en  supposant  l'équateur  divisé  par  les  méthodes  de  l'analemme;  mais 
il  n’était  pas  difficile  de  trouver  un  autre  mode  de  division.  Ce  qui  ren- 
dait la  chose  un  peu  plus  longue,  c'est  qu'on  ignorait  l’usage  des  tan- 
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gentes;  nous  peies  avons  pas  supposées  dans  la  démonstration  précédente; 
car  à tang  II  on  pourrait  substituer  et  quant  à la  déclinaison  du 

plan  , on  pouvait  la  trouver  par  son  sinus,  en  faisant  sinD  = 

Munster  nous  avertit  que  ce  qn'il  appelle  déclinaison  dn  mur,  d'autre» 
l'appelaient  inclinaison  ; aujourd'hui  ce  dernier  mot  signifie  l'angle  que 
le  mur  fait  avec  l’horizon , ou  avec  un  vertical  qui  aurait  même  base. 
Munster  ne  fait  aucune  mention  des  cadrans  qu’On  appelle  inclinés  ; il 
suppose  tous  les  murs  verticaux,  c’est-à-dire  formant  des  angles  droit» 
avec  l'horizon. 

Dans  le  chapitre  suivant , qui  est  le  dix-septième  de  la  seconde  édition  , 
il  nous  dit  qu’on  peut  toujours  mettre  Je  pied  du  style  sur  la  méridienne, 
à moins  que  la  déclinaison  ne  soit  très  grande  ; on  en  était  quille  pour  le 
rendre  oblique  au  plan , an  lieu  de  l'y  planter  perpendiculairement,  et 
pour  le  soutenir  par  des  supports;  dans  ce  cas,  il  n’y  avait  pas  de  sou- 
stylaire;  on  pliait  le  style  jusqu'à  ce  que  son  ombre,  à midi,  tombât  sur 
la  méridienne.  Il  fallait , nous  dit-il  encore , qu’il  (ht  éloigné  de  le  méri- 
dienne autant  que  l’équinoxiale  s’élève  au-dcSSus  dé  l'horizon;  mais  sa 
première  construction  était  bien  plus  sûre  et  bien  plus  commode. 

Il  enseignes  diviser  l’équinoxiale  au  moyen  d’un  cercle  partagé  en  heure» 
de  i5’,  dont  on  place  le  centre  au  sommet  du  style  perpendiculairement 
à l’axe;  de  ce  centre  on  tendait  un  fil  qui,  passant  par  les  divisions  ho- 
raires , allait  aboutir  successivement  aux  divers  points  horaires  de  l 'équi- 
noxiale. 

Pour  lés  arcs  des  signes,  il  se  sert  du  trïgone;  sa  méthode  est  pu-* 
remcnt  graphique;  mais  cette  méthode,  malgré  sa  longueur  et  sa  com- 
plication, mérite  d’être  connue;  car,  si  elle  est  prolixe,  elle  est  ingé- 
nieuse , et  pent  se  renfermer  dans  des  formules  assez  simples. 

Soit  un  cercle  décrit  autour  du  centreC  (fig.  «48)  ; du  centreC  menez 
le  rayon  vertical  CF  ; prenez  de  part  et  d’autre  les  arcs  FA=FBs=  an  ; 
menez  la  corde  AB  = aDA  = aDB  = asin*. 

Sur  celle  corde  décrivez  le  cerle  AGB,  divisez  ce  cercle  en  douze  arcs 
égaux , qui  seront  de  5o*  chacun  : par  les»  points  de  division  correspon— 
dans  menez  des  parallèles  occultes  au  rayon  CF  ; elles  diviseront  en  sinus 
le  diamètre  ADB  ; ainsi  DE,  par  exemple,  sera  le  sinus  de  5o*  dans  le 
petit  cercle  AGB;  nous  aurons  ainsi  L)E=DB  sin  5o*sassin  tt  sin5o*=sm 
déclinaison  à 3o*;  et  ainsi  des  autres. 

Ces  mêmes  parallèles  diviseront  l’arc  AFB  en  arcs  inégalement  crois- 


MUNSTER.  58 1 

«ans , qui  seront  les  déclinaisons  des  points  de  l'écliptique  à 3o,  Go  et  90* 
du  point  équinoxial. 

Par  l’un  de  ces  points  Comme  e,  correspondant  à E,  menez  sur  CF  la 
perpendiculaire  ea  ; tous  aurez  ea  = ed  = DE  = sln  D , donc  l are 
cFs=D  ; menez  la  sécante  indéfinie  Ce,  vous  aurez  FCe  = Fe  = D. 

Soit  CM  = tangH,et  menez  la  perpendiculaire  NMQO. 

MQ  = CM  tangD  t=  langH  tangD  = cos  arc  semi-diurne. 

Nous  avons  lait  usage  de  celte  formule,  en  démontrant  le  quadratum  ho- 
raruun  de  Régiomonlan.  Cette  construction  est  plus  ancienne  que  Munster. 
Abaissez  QR  perpendiculaire  sur  TV,  CR  = MQ  = cos  P,  l’arc  Vu  sera 
l’arc  semi-diurne,  si  la  déclinaison  est  australe;  ce  sera  Tu  si  elle  est 
boréale. 

Prenez  CS  = MO  — tangH  tanga,  menez  OxS;  Vx  sera  l’arc  semi- 
nocturne,  et  Tx  l’arc  semi-diurne  au  solstice  d'été. 

Quand  le  calcul  trigonométrique , par  les  sinus  naturels  était  si  long, 
on  aimait  beaucoup  ces  constructions,  qu’on  indique  presque  toujours 
«ans  les  démontrer.  Il  y a tonte  apparence  qu’on  les  devait  aux  Arabes; 
le  germe  en  était  dans  la  méthode  d’Hipparque  et  de  Ptolémée,  pour 
calculer  la  différence  ascensionnelle. 

Munster  nous  donne  tout  cela  d'une  manière  assez  obscure.  Il  n'in- 
scrit les  arcs  semi-diurnes  que  d’une  manière  approximative.  Il  aurait  pu 
être  plus  clair  et  plus  exact,  et  tout  démontrer  sans  être  plus  long.  Celte 
figure  est  communément  appelée  trigone;  il  l’appelle  aussi  déclinatoire, 
parce  qu’elle  donne  les  déclinaisons  du  Soleil  ; il  l'emploie  pour  marquer 
sur  chacune  des  lignes  horaires,  le  point  de  chaque  signe,  ainsi  qu'on  le 
voit  dans  tontes  les  Gnomoniques  plus  modernes,  et  il  joint  tous  ces  points 
par  des  courbes. 

Suivons  l’opération  graphique  de  Munster,  pour  mieux  saisir  l’esprit 
des  méthodes  de  ces  premiers  tems. 

Soit  AB  la  méridienne  (fig.  > 49)»  A le  centre  du  cadran  ; menez  AX,  en 
sorte  que  BAX  soit  la  hautenr  de  l'équateur;  sur  cette  dernière  ligne 
prenez  un*poiut  C,  et  menez  la  perpendiculaire  BC  qui  coupera  la  mé- 
ridienne en  B ; B sera  le  point  de  l’équinoxiale.  Le  cadran  n'a  pas  de  décli- 
naison. L'équinoxiale  sera  la  perpendiculaire  "rBX  , BXA  sera  la  hauteur 
du  pôle,  et  AX  sera  l’axe;  en  C placez  le  centre  du  trigone  des  signes,  de 
manière  que  le  rayon  équatorial  CD  prolongé  arrive  en  B;  parles  points  de 
divisions  du  trigone,  tirez  du  centre  C des  lignes  occultes,  ou  tendez  des 
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fils  , qui  rencontreront  la  méridienne  au»  points  F,  G,  H,  I,  K,  L,  el 

la  méridienne  sera  divisée  en  signes.  La  raisou  en  est  évidente. 

Prenez  CE  — BC  = rayon  diviseur  de  l’équinoxiale;  du  point  E dé- 
crivez un  cercle  occulte  Bar,  partagez-le,  non  pas  seulement  en  arcs  de 
i5%  mais  en  arcs  de  5%  pour  avoir  un  plus  grand  nombre  d’heures  et  de 
points  des  arcs  des  difTérens  signes  ; par  tous  ces  points  divisez  l'équi- 
noxiale, et  tracez  ensuite  toutes  les  lignes  horaires  de  20  en  ao'  d heures. 

1)  ne  manquera  plus  que  les  signes  à ce  cadran. 

Prenez  la  plus  courte  distance  de  F à l’axe,  ou  la  perpendiculaire  FV,  et 
portez-la  de  F en  M. 

Portez  de  même  les  perpendiculaires  des  autres  points,  de  G en  N, 
de  H en  O,  de  I en  P,  de  K.  en  Q,  de  L en  R;  du  rayon  FM  décrives 
cm  cercle  occulte  FT,  que  vous  diviserez  de  même  en  arcs  de  5*. 

Placez  une  règle  sur  le  centre  E d’une  part,  el  de  l’autre,  sur  les  di- 
visions du  cercle  occulte , menez  de  E une  ligne  occulte  à chacune  des 
divisions  du  cercle,  el  prolongez  ces  lignes  jusqu'à  la  ligne  horaire  voi- 
sine ; le  point  où  cette  ligne  coupera  la  ligne  horaire  sera  le  point  du 
signe. 

Vous  ferez  une  opération  semblable  pour  chaque  ligne  horaire,  et  vous 
aurez  tous  les  points  de  l’arc  du  Capricorne;  vous  les  joindrez  par  une 
courbe,  qui  sera  d’autant  plus  facile  à tracer  que  vous  aurez  un  nombre 
de  points  triple  de  celui  qu'on  prend  ordinairement. 

Ce  que  vous  avez  fait  pour  FM,  répétez-le  pour  GN,  HO,  IP,  KQ 
et  LR,  et  vous  aurez  tous  les  arcs  des  signes. 

L'opération  est  extrêmement  longue , mais  facile;  il  est  même  assez 
aisé  d'en  sentir  la  raison  ; cependant  Munster  aurait  mieux  fait  de  ne  pas 
la  supprimer. 

Pour  ne  pas  compliquer  inutilement  l'explication,  nous  ne  parlerons 
que  de  FM  = FV  et  de  l'arc  du  Capricorne;  ce  que  nous  aurons  dé- 
montré pour  cet  arc  s'appliquera  naturellement  à tous  les  autres. 

Invaginons  Je  triangle  LAX  relevé  perpendiculairement  sur  la  figure 
et  sur  la  méridienne;  le  plan  de  ce  triangle  tout  entier,  et  par  consé- 
quent le  trigone  C%S  et  le  quadrilatère  CBFV,  tout  sera  dans  le  plan 
du  méridien  ; on  voit  que  le  trigone  divisera  la  méridienne  en  signes. 

Imaginons  maintenant  que  le  quadrilatère  BFVC  , entraînant  avec  lui 
le  trigone,  vienne  a tourner  autour  de  l’axe,  de  manière  à passer  succes- 
sivement par  tous  les  cercles  horaires;  le  trigone  et  ses  fils  tendus  di- 
viseront chacune  des  lignes  en  signes , comme  ils  ont  divisé  la  méri-s 
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dienne,  et  l'opération  serait  achevée;  mais  cette  manière  d’opérer  en  l’air 
aurait  trop  d’inconvénient  et  trop  peu  de  sûreté;  il  suffit  qu’on  l'ait  bien 
conçue  pour  entendre  ce  que  l’auteur  y substitue. 

Dans  ce  mouvement  du  trigone  entraînant  le  quadrilatère  BGVF , les 
points  B,  F,  et  tous  les  autres  qui  touchaient  le  plan  à midi,  s'élèveront 
au-dessus  du  plan,  et  s’en  écarteront  de  plus  en  plus  en  décrivant  des 
cercles;  le  poiol  B décrira  autour  de  C le  cercle  dont  le  rayon  est  CB; 
Je  point  F décrira  simultanément  le  cercle  dont  le  rayon  est  VF,  et  ainsi 
de  tous  les  autres  ; il  faudra  allonger  ces  rayons  par  des  Bis  tendus  pour 
aller  rencontrer  et  diviser  les  lignes  horaires. 

L’auteur  prend  le  parti  de  coucher  sur  le  plan  tous  ces  cercles  paral- 
lèles et  également  inclinés  au  plan  de  la  Bgure. 

11  porte  BC  en  BE , et  du  ceutre  E il  décrit  le  cercle  B.r. 

Il  porte  FV  en  FM,  et  décrit  de  M le  cercle  FZT;  et  ainsi  des  autres 
successivement. 

Ne  considérons  que  le  cercle  FZT. 

Ce  cercle,  dont  le  rayou  est  FV,  est  réellement  un  parallèle  à l’équa- 
teur, et,  comme  l’équateur,  il  est  divisé  de  i5  en  iS*  par  les  cercles 
horaires;  ainsi,  à cinq  heures,  le  rayon  VF  se  sera  avaucé  de  75*  de  F 
en  Z,  le  rayon  CF  du  trigone  se  sera  avancé  en  Z avec  le  point  F,  mais 
le  point  Z est  au-dessus  du  plan;  pour  atteindre  la  ligne  de  cinq  heures 
sur  le  plan,  il  faudra  prolonger  ce  rayon  CF  oirCZ  jusqu'en  en,  qui  mar- 
quera le  point  du  Capricorne. 

Imaginez  la  droite  Bar,  elle  sera  toute  dans  le  plan  du  cadran  ; à pré- 
sent couchez  l’équateur  et  le  parallèle  sur  le  plan;  Bar  n'éprouvera  aucun 
déplacement,  les  deux  rayons  qui  se  croisent  en  Z arriveront  ensemble 
sur  le  plan,  le  point  C tombera  en  E,  le  point  V en  M,  la  droite  EZ» 
sera  la  projection  du  rayon  CF  prolongé  jusqu’au  plan. 

Ainsi,  pour  obtenir  le  point  en  du  Capricorne,  sur  la  ligne  de  cinq 
heures,  il  faut  coucher  FV  surFM,  décrire  un  cercle  du  rayon  MF=VF, 
prendre  sur  ce  cercle  un  arc  de  coucher  BC  en  BE,  et,  par  le  point 
Z de  l’arc  de  75%  mener  EZ  m jusqu'à  la  ligne  de  cinq  heures. 

Appliquons  le  calcul  à cette  construction  un  peu  obscure. 

FM=FV=BC-Bj  =BC  -BFcosFBC=  i-BFcosII  = : - 

en  prenant  pour  unité  CB,  rayon  diviseur  de  l'équateur;  car  le  triangle 
BFC  dçune 
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sinBFC  :BC::sinFCB 

- D)  ain  (H  4-  U) 


sin  D cos  H 


jin  (Il ■ 

sin  H cos  D -4-  cos  H sin  D — sin  D cos  H 


sin  H coj  D 
: sin  (H  4- D)’ 


FM  — _ 

sin(H  -f  D)  sin  (H  -f-  D) 

en  supposant  la  déclinaison  australe. 

CV  = Tj  = BF  siuH 

J HO  (11  + D)  ’ 

EM  = BM  — BE  = BF  -f  - F M — i = BF-f-F  Vr — 1 = BF  -f- 1 — BF  cosll  — * 

= BF  (.  - cosH)  = aBF  sin-,  H= 

EM a sin  U sin’ ; II  sin  (II + D) nsin’JH  asin’-H  . ...  . T» 

CV  siu(H-l-D)  "jinDsinlI"-  sin  H asinjHcoslll  n®î  • 

Dans  le  triangle  MEZ  nous  connaissons  l'angle  EMZ  = P n.  i5*. 

Nous  avons 

sin  H coiD 


MZ  = FV  = 


nous  avons 


nous  aurons 


sin  (Il  -f  D)  » 


asin*  7 H sin  D 

r,ai  ~~  sin(H-f-D)  ’ 


taneZ= — 

® MZ  — EM  cas  AI 


©-« 


\MZ/ 


donc 


— as*n*  » ^ tang  D 
sinli 


cos  M 


. EM Sain*  • H sinD  srn(H-|-D) 

61  MZ  «io(ll-fü)  ’ îiaUrotD 


09111*7  H taneD  . , _ 

= tanei 11  lansD; 


tanî»Z  — rangjHtangHrinP 
**  1 — tang  i H laug  D cos  P * 

AE*  =AMZ — Z=i8o” — ZME  — Z = (i8o* — P — Z), 

AccE  = i8o* — MAeu — AEfti=i8o» — A — i8o"-f-P-f-Z=(P-f-Z- 
enfin,  ce  triangle  nous  donne 

«inq.:  AF.:;  «in  AF.«  r A a'°  — («écH— 1)  »in(P  + Z) 

Jin  A»li  sin  (P  -f.  Z — A) 

tang  II  tang-JHsinfP  + Z) 

Jin  (P-f-Z— A)  ' 

La  solution  de  Munster  revient  donc  aux  formules 

tang  A 5=  cos  H tang  P,  tang  Z = -I^«üit?n-8jg,in?.-, 

“ b 1 — tang  jlltangl)  coj  P 

« a tang II  tang;  H Jin  (P  + Z). 

jia(P+Z  — A)  * 


-A), 
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Pour  une  déclinaison  boréale  on  changerait  le  signe  de  tangD,  Z chan- 
gerait de  signe,  et  l’on  aurait 


et 


tang  A = cos  II  tang  P ; 


tangZ  = 
Aai  = 


tang  j H tang  D sin  P 
i -(-tang,  H tangD  cos I)' 
tang  H tang  , H sir  (P  — Z) 
Jin(P~/.^A)  * 


Le  calcul  de  ces  formules  serait  hien  plus  court  que  l'opération  gra- 
phique, laquelle  exige  qu’on  décrire  subsidiairement  autant  de  cercles 
qu’on  veut  tracer  d’hyperboles,  qu’on  divise  tous  ces  cercles  au  moins 
de  i5  en  i5°,  et  qu’on  tire  les  lignes  E Z». 

Pour  vériGcr  cette  solution  , cherchons-en  une  autre  à laquelle  nous 
puissions  la  comparer. 

Soit  AB  la  méridienne,  A»  la  ligne  horaire,  AX  l’axe,  et  supposons  le 
triangle  BAX  relevé  perpendiculairement  sur  la  figure. 

Autour  du  point  A , comme  centre , formons  uu  triangle  sphérique  rec- 
tangle. 

L’arc  opposé  à l’angle  BAX  = 90*  — II;  l'arc  opposé  à l’angle  À vau- 
dra cet  angle. 

Nous  aurons  les  deux  cotés  qui  comprendront  l’angle  droit.  Nous  trou- 
verons l'hypoténuse  en  faisant 

cos  A'  = coshypotén.  = cos(t)o* — H)  cos  A = sin  II  cos  A ; 


Celte  hypoténuse  mesurera  l’angle  entre  AC  et  As».  Alors,  dans  le  triangle 
AC» , bous  aurons 


sin  AC»  : AC  ::  siuC  : A» 


On  aura  donc  les  trois  formules 


A<~  sin  C tang  H sin  (oo°  — P) 

•inAsrfi  sin  (A’  -f- 0) 

tangHcnsD  tang  II  cos  D 

•in  (A'  -(-90  — D)  cos(L)  — A )" 


tangA  = cosII  tangP,  cos  A'= sin  II  cos  A , 


et 


A tang  H cos  D 

A“  — o.w'caZ^E)  » 


on  changerait  le  signe  de  D pour  une  déclinaison  boréale , et 


A»' 


tang  H e s D 
cos  (A'  -f-  D)* 
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Il  est  aisé  de  prouver  que  les  deux  solutions  sont  identiques. 
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A tang  H tang  £ H sin  (P  4“  Z)  rang  H targ  { II  (sin  P cntZ4-  Cos  P sin  Z) 

■A  CÙ  ÎZT ““ — — - 


«in  (P  «— * À -f-  Z)  sia  (P 

tangH  tang  j H (sin  P 4- cos  P rang  Z) 
sin  (P  — A)  -f-  co*(P  — A)  tangZ 

tang  J H ti 


A)  COS  Z 4- cos  (P  — A)  sin  Z 


tan  g H tangil/sinP-hcosP-  -anS>  lyWD“-L-'\ 

° b \ i — rang  { tfTang  O cos  P/ 

• fn  k\  I ra  an/  tanfiï  H fane  D sin  P \ 

.\i  —'tang  £ il  tangD  cos  P/ 

p tang  TI  rang  - H (sin  P — rang  j TT  rang  D cos  P sin  P -4-  tang  î II  tangD  sin  P cos 

sin  (P  — A)  — tang  £ H tangD  co5P  siii(P — A)4- tang  - H tangDsinPcos(P-— A) 
îang  II  îanc  J H sin  P tang  H tang  {H  sin  P 


siu(P  — A)4-tang;H  tangDsinA  ainPcoaÀ- 
tang  H tang  î II  séc  A sin  P 


• coaP  sinA-f-tang  j HtangD  *inÀ 


»inP  — cos  P tang  A -f-  tang  l H tang  D tang  A 

tangH  tang  j H séc  A 

i — cot  P tang  A -f-  tang  ^ H tangD  co.se, cP  tang  À 

tang  H tang  ; II  séc  A 

i — cot  P cos  H taug  P 4-  tang  * H tang  D coséc  P cos  H tang  P 

^tangHiang^H^  ^ 


tangH  tang  \ Il  séc  A 


î — coall  -J-  tang  'g  H cotll  tangD  sécP * 
{os\n  { II  cos  j-  H tang  J H\ 


\ asin*  '%  H 
ftangj  H cos  H 


séc  A 


(Psin  - II  cos  i H tang  ^ H\  , 
a.iin‘  i I)  cos  II  / 


séc  A 


séc  H séc  A 


, / sin*  H cos  11  \ _ , 

» -H  .?  il — fiî  ) tan6  D «feC  p 

’ \asin*  \ 11  cos  l H/  ° 


i -f"  cot  H séc  P tang  D* 


Ainsi  développée , la  solution  de  Munster  devient  plus  simple  que  la 
méthode  irigonométrique,  qui  va  elle-même  nous  conduire  à la  même 
formule. 

tang II  cos  D tangH 

’ cos  A'  -f-  tang  D sin  A* 
tangH 


A»  = 


cos  D cos  A'  -f-  siuD  sin  A 
tangH 


séc  H .«éc  A 


cosà'(i  4-tangDtangA')  cosAsiniI(i4-tangUtangA')  i -f- tang  D tang  A * 

Or, 

cos  A'  = cos  Asin  II , cos*  A'  = cos*  A sin*  H , 
séc*  A'=scc*A'coséc*H  = i -f- tang*  A',  tang*  A'=séc*  A coséc*H — i , 
tang*  A'=  coséc*  Il  (i  -f-  tang*  A) — i = coséc*H  — 1 -f-  coséc*  H tang*  A 
= cot*II  -f-  coséc*H  cos*Hlang*P=col*H-f-col*H  lang*P 
= cot*  II  séc*  P, 

tang  A = cot  II  sec  P,  = 
comme  ci-dcssus. 
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Les  deux  solutions  sont  donc  identiques,  puisqu'elles  conduisent  à une 
même  expression.  Pour  rendre  cette  expression  plus  generale,  supposons 
la  déclinaison  boréale,  et  nous  aurons 

ppc  11  A 1 

1 — cnl  Illa^gD  »éc  P cos H 105  A — co.  H cotH  tang  D £0s  A séc  P* 
Tout  est  connu  dans  celte  expression  quand  les  lignes  horaires  sont 
tracées;  on  u'a  plus  de  préparation  , de  combinaisons  d'angles  à faire:  le 
double  signe  du  dénominateur  donne  deux  points  à chaque  calcul.  Ainsi, 
le  problème  est  réduit  à ses  moindres  termes,. et  voilà  une  obligation  que 
nous  aurons  à Munster,  qui  pourtant  ne  s’en  est  jamais  douté. 

Ces  formules  se  transporleraieirt  aux  cadrans  horizontaux,  en  mettant 
coséc  II  et  langll  au  lieu  de  sec  II  et  de  col  H. 

On  les  transporterait  au  cadran  déclinant  et  an  cadran  incliné  décli- 
nant, en  prenant  pour  A l’angle  entre  la  soustylaire  et  la  ligne  horaire, 
et  pour  P l’angle  horaire  , corrigé  de  la  différence  des  méridiens. 

Donnons  un  exemple  de  ces  diverses  formules,  pour  qu'on  eu  voie 
encore  mieux  l’exactitude  et  l'identité.  • 

Soit  H = 49%  ; H = 24*  3o',  P = Go*  et  D = rb  a3*.  ' 

cosH ..  r 9,81694 

tang  P. ' 0,23856  . -t 

tang  A = 48*  5*  p,or>55o 

cos  A . 9,81996 

tang  D .v. . . - " ‘9,Gi7S5 

tang-j  H.  — 9,65370  ■■  . d.  .\î 

tang  D tang  ï H 9,28055 

cos  P.. ..  .y. . . o.’  9.69897 
ds  0,096721  8,9855a 


U2 

P,9o3?79  . ? 
1,0967  2!  = 

tang  D tang  ^ H 

sin  P 

C.  0,903279 
tang  Z = 10*  5o'  a5* 

P = 60 

- -70*  3o'  26  = 

48.59.  5 : 
3i*5i'ao  s 


: dénominateur  austral, 
dénominateur  boréal. 
: 9,28655  « . . 

9>95753 

0,044 1 8 

9,26826 

P + Z 
: A 

P + Z — A 
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tang  H 

0,06084 

‘angvH 

c ,65870 

tang  II  tang  jH . 

9,7>954 

sin(P-J-Z) 

9.97437 

C.  sin(P-f-Z — A) 

0,42914 

A®=  i,3a755 

o,ia3o5 

tang  D tang  i H sin  P 

9,22408 

, C.  1,096271 

9,95991 

tangZ  = — 8*41'  6 

9,18599 

P ==  Go 

5i°  18' 54" 

?=  P—  Z 

48.39.  5 

= A 

r 3g' 49'' 

ss  P — Z — A 

tang  II  tang  II 

9 7*934 

sin  (P  — Z) 

9»89*4> 

C.  sin(P — Z — AJ. 

i,53a8*: 

Ace'  = 8>8o58 

®,94477 

tang  H tang  f H.  ...... 

sin  P 

9,937^ 

C.  sin  (P  — A). ....... . 

0,70603 

Au"  = 2,3p73 

o,3G3i5. 

L’angle  A est  nécessaire  dans  les  trois  méthodes , il  ne  doit  pas  comp- 
ter dans  la  comparaison. 

Le  calcul  est  double  dans  toutes  les  méthodes,  suivant  que  la  déclinai- 


son est  australe  ou  boréale. 

Dans  le  premier  cas,  nous  trouvons  A»  = i, 32755, 
Dans  le  second 8,8o58. 


Si»  = „,  Z =0,  JW  = = ,,50,5 


A»”  — A»  = 0,97975 
A»'  = 8,8o58 

Ae»'  — - A 'J  k=  6,4g85. 


Voilà  donc  trois  points  trouvés  sans  peine. 


/ 
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Méthode  trigonométriquè. 


cos  A 9,81996  tangH....  0,06084 

sin  H 9,87778  C.cosA'...  o,3oaa6 

cos  A'  = 60*  5' 36"  9,69774  A ai"  = a,  3073  o,363to 

D s=  a3  A tu'  = iy3a44 

. 36’ 54'  a 4"  = A'—  D A»  = 8,8064 

83  . 5.36  = A'-f-D  0,9839  = Au’  — Au 

6,4991  = A en'  — Au" 

tangH 0,06084 

cos  D ......... . 9,96403 

tangH  cosD 0,03487  0,03487 

C.co*(À' — D)...  0,0971a  C.  cos  (A'-f-D)  0,91998 

Au  — i,3a44  1,13199  A»'  = 8,8064  0,94480. 


La  formule  trigouométrique  est  plus  courte  sans  contredit. 

Formule  anal j tique. 


eéc  H o,i83o6  tangD..  9,63785 

sec  A 0,18004  cotH...  9,98916 

se'cHse'cA o,363io  *scP*"  o,5oio5 

Aa»"  = 3,3073  0,75797  9»868o4 

1 

>,73797  = dénominateur  auslrah 

o,a6ao3  = dc'nominatcur  boréal. 

« 

sécHsécA o,363 10  o, 363 10 

C.  1,75797  9,75995  C.  o,a6ao5  o,58i65 

Au  = 1,3376  o,ia5o5  Au"  = 8,8o54  0,94476 

Au'  — 2,5075  Au"  = 3,3073 


0,9797  ex  Au"  — • Au,  6,4981  = Au'  — Au". 

La  méthode  est  encore  plus  courte  et  plus  directe,  et  n’a  pas  besoin 
de  A'. 

Supposons  que  le  centre  soit  hors  du  cadran,  cl  cherchons  les  distances 
à l'équinoxiale. 
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* / , „ sécH  sécA  . , tt  » i -f-jécHcotHtaneDséc AiécP 

Au> A û)  = rrv- -n'T  D SecH  SCCA  = r: g-K-,~n  — 

1 — cotll  taugDsecr  i — cotH  langDitcP 

__  i* ' • 

" coiJi  tacgli  col  Dco»  AcoaP — coiH  colHtangll  cotU  Uuig  DcosÂ  qcb  P sécp 


«in  H col  D cos  A cos  P — cosHco»A’ 

formule  à la  fois  plus  simple  et  plus  commode  dans  la  pratique. 


siuH 9,87778 

COS  P 9.69897 

COS  A .9,81996 

col  D =fc. . ,.  0,37a  i5 

± 0,58700  9,76886 

Au"  — Ko!  = 0,9797  ; 


cas  A...  9,81996 

— cosH  — 9,81694 

— o,/,334i  — 9,63690 

± o,5873o  Conipl.  log.  Nombrea. 

— 1,02071  9,99110  0,9797 

-j-  0,15589  0,81279  6.4982 

Au  — Au'  = 6,4982. 


Nous  retrouvons  nos  distances  à l'équateur  telles  que  par  les  méthodes 
précédentes;  on  a toujours  l'équinoxiale  et  son  intersection  avec  toutes 
les  lignes;  d’ailleurs  on  aurait  Aai"  = séc  fl  sécA,  et  le  point  u"  étant 
trouvé,  on  aurait  u‘u  cl  tu'u'-  par  la  dernière  foi  mule;. il  suJiit  de  prendre 
la  somme  et  la  différence  des  deux  termes  du  dénominateur,  el  de  cher- 
cher le  complément  arithmétique  de  la  somme  et  de  la  différence;  on  a 
les  logarithmes  des  deux  distances  à l'équinoxiale.  Cette  méthode,  que  je 
n'ai  vue  nulle  part,  me  parait  la  plus  simple  que  J’ou  puisse  imaginer;  mais 
il  faut  se  souvenir  qu’on  y prend  pour  unité  le  rayon  diviseur  de  l'équa- 
teur, dont  la  valeur  est  coscc  H;  ainsi,  quand  on  voudra,  comme  à f ordi- 
naire , le  style  pour  unité,  on  fera 


. , . « conic  H 

® ® ' tin  11  col  D coj  A coj  H — cosH  coj  A 


sin1  H cot  D cos  A cos  P — »in  H cos  H cas  A* 


Pour  le  cadran  horizontal  on  mettrait  cos*H  au  premier  terme,  il  u’y 
aurait  rien  à changer  au  second;  on  aurait  donc 

Au  Au  — cos,  j j cot  y c0,  co.  P — ,in  H cos  H coj  A ' 

Nous  avons  vu  que  le  cadran  incliné  déclinant  pouvait  être  traité  comme 
un  cadran  horizontal  pour  la  hauteur  du  pôle  h , pourvu  que  tousles  angles 
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fussent  rapportés  à la  méridienne  du  plan,  c’est-à-dire  à la  soustraire  ; 
on  aura  donc  ainsi  pour  tous  les  cadrans 


A ai'  — As/= 


co.1  h cot  d eus  A cas  P — si nh  coTTl  cch  A’ 


Je  mets  ici  d pour  distinguer  la  déclinaison  dn  Soleil  de  la  déclinaison 
du  plan  , que  j’ai  nommée  D,  dans  mes  formules  générales. 

Non  content  de  cette  solution,  Munster  en  donne  une  seconde,  com- 
plètement oubliée  aujourd’hui , mais  qui  se  trouve  répétée  et  modifiée 
par  les  auteurs  qui  l'ont  suivi  plus  immédiatement;  nous  ignorons  si 
Munster  en  est  le  premier  auteur  (fig.  i5o). 

Faites  un  cercle  d’une  grandeur  passable,  que  vous  diviserez  en  quatre 
arcs  égaux  par  les  diamètres  15T  et  AQ;  de  part  et  d'autre  de  BT  prenez 
quatre  arcs  de  i5%  MT,  TL,  BN,  BR  ; menez  les  parallèles  MN,  LK , 
divisez  le  quart  AT  en  scs  90°  de  A eu  T,  menez  CD,  qui  fasse  l’angle 
FCD=90° — H et  ACE—H ; prenez , sur  le  diamètre  BT  de  C vers  T et 
vers  B,  les  tangentes  de  i5,  3o,  45,  60  cl  75*;  par  les  extrémités  de  ces 
tangentes  menez  des  perpendiculaires  de  la  ligne  MN  à la  ligue  LR  ; 
décrive^lc  cercle  du  rayon  CF  = CFI. 

Si  vous  prenez  CF  pour  unité , vous  aurez 

FE  = tangH,  CF  = sécH,  FD  = cotH  et  CD  = cosécII. 


Portez  CE  de  H en  I et  CD  de  F en  G-,  des  centres  I et  G menez  des 
sécantes  à toutes  les  divisions  de  MN  et  de  LR;  vous  aurez  le  cadrait 
vertical  et  le  cadran  horizontal;  les  lignes  de  VI  heures  seront  parallèles 
à BT. 

Munster  donne  toutes  ces  pratiques  sans  nous  dire  ce  qu’elles  font 
trouver.  Il  appelle  cette  figure  le  fondement  des  cadrans.  On  pourrait  dire 
que  ce  sont  les  cadrans  eux-mêmes;  il  u’y  manque  que  le  style  et  les 
arcs  des  signes. 

Sur  la  ligne  AG  (fig.  i5i)  décrivez  le  trigonc  des  signes,  en  sorte  que 
son  axe  couvre  la  droite  AG;  sur  AG  menez  la  perpendiculaire  ABFI. 

Prenez  sur  la  figure  i5o  l’intervalle  DF  , et  portcz-le  de  Aeu  B sur  AU; 
prenez  de  mèW  l’intervalle  CF,  et  faites-en  AC  (Fig.  i5i);  l'hypoténuse 
BC  sera  la  méridienne  du  cadran  horizontal. 

EA  sera  le  style  et  BA  L’axe.  Ainsi  L’on  voit  que  le  sommet  du  trigone 
est  au  sommet  du  style. 

Prenez  (fig.  1 5o} 
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L'angle  x = i8o*  — A'  — 90*  — D = 90’  — A'  • 


$97 


•D. 


AB  sin  A 


tangH  cn*D 
côI(À'-t-D)* 


sin  x : AB  ::  sin  A : Bx  ; 
comme  ci-dessus. 

Celle  seconde  méthode  de  Munster  est  donc  celle  qu'on  trouve  dans  les 
livres  deünomonique;  mais  au  lieu  d'une  construction  mécanique  on  J 
applique  aujourd'hui  le  calcul,  ce  qui  est  beaucoup  plus  clair  et  plus  fa- 
cile. Pour  comprendre  Munster  on  est  obligé  de  se  représenter  que  le  plan 
du  trigone,  perpendiculaire  à midi  sur  le  plan,  s’incline  successivement 
de  manière  à passer  par  le  plan  de  tous  les  cercles  horaires,  eu  tournant 
autour  de  Taxe.  11  est  certain  que  le  sommet  du  trigone  restant  fixé  au 
sommet  du  style,  ses  diflérens  rayons  ne  peuvent  arriver  tous  à la  fois  sur 
une  même  ligne  horaire,  le  rayon  du  milieu  étant  sur  l’équinoxiale,  sans 
que  les  autres  rayons  marquent  sur  la  ligne  les  intersections  des  arcs  des 
signes.  La  plus  grande  difficulté  de  ces  sortes  de  solutions  consiste  à 
savoir  se  représenter  clairement  ce  qui  n’est  montré  par  la  figure  que 
d’une  manière  très  imparfaite,  et  qui  trompe  le  plus  souvent;  mais  ayez 
un  cadran  véritable,  un  trigone  réel,  toutes  les  obscurités  se  dissiperont , 
et  vous  serez  étonné  de  voir  qu’il  n’y  a plus  véritablement  de  problème; 
mais  si  le  procédé  devient  pins  intelligible  on  voit  en  même  teins  qu’il 
n’est  que  d’une  précision  bien  médiocre  dans  la  pratique,  et  la  formule 
définitive  que  nous  aurons  tirée  des  denx  constructions  differentes,  pour 
avoir  les  distances  à l'équinoxiale  sur  chacune  des  lignes,  est  bien  plus 
expéditive  et  bien  plus  sûre. 

On  voit  que  dans  cette  seconde  construction  l'unité  est  toujours  la 
rayon  diviseur  de  l’équateur,  ce  qui  n'a  aucun  inconvénient  quand  on  en 
est  averti. 

L’autenr  applique  la  même  méthode  au  triangle  oriental  et  occidental. 
Nous  ne  le  suivrons  pas  dans  des  détails  qui  ne  nous  apprendraient  rien 
de  nouveau. 

11  marque  sur  ses  cadrans,  à chacun  des  arcs  des  signes,  la  durée  du 
jour  , et  nous  avons  vu  comment  il  la  trouvait  sans  calcul,  par  sou  tri- 
gone prolongé. 

Nous  passerons  sous  silence  les  additions  très  peu  intéressantes  pour  la 
plupart,  dont  il  a grossi  sa  seconde  édition.  Nous  ne  dirons  que  quelque* 
mots  de  sou  cadran  cylindrique. 

Ayez  une  colonne  bien  travaillée  au  tour,  dont  la  hauteur  soit  triple 
du  diamètre;  sur  celte  colonae  placez  ou  chapiteau,  qui  puisse  tourner 
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et  présenter  directement  an  Soleil  un  index  , dont  la  saillie  soit  d'un  dia- 
mètre;  développez  la  surface  du  cylindre  , c’est-à-dire  étendez  une  toile 
qui  puisse  le  couvrir  tout  entier  fort  exactement;  partagez  le  côté  supé- 
rieur en  six  parties,  qui  seront  affectées  aux  divers  signes  du  zodiaque; 
par  les  points  de  divisions  laissez  tomber  des  perpendiculaires  sur  les- 
quelles vous  marquerez  les  tangentes  des  distances  zénitales  du  Soleil 
aux  différentes  beures  ; on  joint  par  des  courbes  les  extrémités  des  ombres 
ou  des  tangentes;  après  quoi  on  colle  la  toile  ainsi  divisée  sur  le  cylindre. 
On  voit  que  le  cadran  nommé  le  Jamhon,  n’est  qu'une  plaisanterie,  dont 
l'idée  a été  fournie  par  le  cadran  cylindrique. 

il  décrit  ensuite  un  cadran  sur  la  convexité  d’une  sphère;  il  y trace 
i’horizou  et  le  méridien,  l’équateur  et  les  deux  tropiques,  et  autant  de  pa- 
rallèles qu'on  le  jugera  convenable;  il  les  divise  en  beures  égaies  et  iné- 
gales, qu’il  marque  de  différentes  couleurs;  pour  les  divisions,  il  se  sert 
d'une  lame  flexible  qui  puisse  s'appliquer  à la  surface  sphérique;  il  place 
le  style  au  zenit,  et  le  fait  d'une  longueur  arbitraire.  On  conçoit  que 
l'ombre  marquera  toujours  l’azimut  du  Soleil , et  que  l'endroit  où  elle 
traversera  le  parallèle  du  jour  indiquera  l'heure. 

Immédiatement  après  on  trouve  le  noctwnal,  qui  sert  à connaître 
l'heure  par  les  étoiles;  il  est  composé  d'un  zodiaque  divisé  en  ses  36o’, 
d'un  cercle  des  jours  des  douze  mois;  un  autrt:  cercle  est  divisé  en  douze 
beures;  l'instrument  est  armé  d'un  manche  pour  le  soutenir,  et  d’une  ali- 
dade ; au  centre  est  uu  trou  par  lequel  on  vise  à l'étoile  polaire,  et  en 
même  temps  on  dirige  l'alidade  sur  une  des  gardes  de  la  petite  Ourse. 

Pour  se  servir  de  cet  instrument,  on  fait  tourner  la  roue  dentée  jüs- 
qu’à  cc  que  la  dent  de  douze  beures  coïncide  avec  le  jour  de  l'observa- 
tion , ou  avec-  le  degré  qu’occupe  le  Soleil;  on  regarde  l'étoile  polaire 
par  le  centre,  et  l’on  dirige  l’alidade  à l'autre  étoile;  la  situation  où  elle 
arrivera  montrera  l'heure  la  nuit.  Ces  deux  étoiles  étaient  alors  en  con- 
jonction avec  le  Soleil  au  jour  de  Saint  Simon  cl  Saint  Jude  , le  37 
octobre. 

On  peut  voir  la  figure  et  les  usages  du  noctureal  dans  les  Récréations 
mathématiques  de  Montucla , et  dans  nombre  de  Gnomoniquet.  Munster 
donne  aussi  un  instrument  pour  trouver  l’heure  par  l’ombre  de  la  Luue. 
C’est  un  cadran  solaire  universel,  c’est-à-dire  un  équatorial,  qu’on  peut 
incliner  selon  le  climat  qu’on  habite;  un  cercle  intérieur  porte  le  mois 
lunaire  divisé  en  ses  39  £ jours,  on  autre  offre  les  34  heures  du  jour. 
11  faut  doue  conuatlre  l’àge  de  la  Lune.  On  amène  ta  heures  vis-à-vis  le 
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jour  de  l’obsêrvation  ; on  oriente  l'instrument  avec  une  boussole  ou  au 
moyen  d'une  méridienne,  on  élève  l’équateur  à la  hauteur  convenable, 
et  l’ombre  d’un  style  droit  placé  au  centre  indique  l’heure  à peu  près. 

Quand  la  lune  est  pleine  elle  passe  au  méridien  à minuit;  ainsi  son 
ombre  marque  aussi  à peu  près  les  heures;  on  ne  pourrait  pas  se  tromper 
d’une  demi-heure. 

Jacques  Kobel  avait  publié,  en  i53o,  une  description  d’une  horloge 
naturelle,  on  il  montrait  à se  servir  des  doigts  de  la  main  , et  il  avait  mis  • 
en  vers  les  usages  de  cette  horloge.  Sa  poésie  valait  son  instrument. 
Munster  nous  donne  le  commentaire  de  ces  vers  barbares,  qui  sont  plus 
propres  à rappeler  ce  qu’on  a su  qu'à  expliquer  clairement  ce  qui  est  à 
faire.  Pour  l’usage  de  cette  horloge  voyez  Montucla,  Récréations  ma- 
thématiques. 

L ouvrage  est  terminé  par  des  préceptes  fort  vulgaires  sur  la  division 
du  cercle  en  signes  et  en  degrés,  et  sur  la  division  d’une  ligne  donnée  en 
certain  nombre  de  parties  égales  qu’il  donne  comme  un  moyen  connu 
alors  de  très  peu  de  personnes,  et  faiblement  des  plus  habiles  raalbémati* 
ciens  ; il  forme  un  carré  qu’il  divise  par  des  parallèles  en  vingt  rec- 
tangles égaux.  Cela  posé , voulez-vous  diviser  une  ligne  donnée  en  treizo 
parties,  par  exemple,  couchez-la  obliquement  sur  le  carré,  de  manière 
que  l’une  de  ses  extrémités  étant  placée  à l’un  des  angles,  l’autre  aboutisse 
à la  ligne  t3;  voire  ligne  se  trouvera  divisée,  par  les  parallèles,  en  treize 
parties  égales.  Il  en  sera  de  même  si  vous  voulez  la  diviser  en  dix-sepl 
ou  dix-ncufporlies.  Ce  moyen  n’était  pas  difficile  à imaginer,  mais  il  peut 
être  utile.  Le  compas  de  proportion  de  Galilée  résout  le  problème  d une 
manière  plus  générale,  mais  plus  longue,  et  quelquefois  moins  commode. 
Munster  se  croyait  d’abord  le  premier  inventeur  de  cette  pratique.  Cry- 
n.Tus  la  lui  montra  dans  le  livre  de  Malhemalicis  supplemenlis  de  Charles 
Bovillus,  qui  dit  lavoir  imaginée;  mais  Munster  parait  avoir  un  peu 
étendu  l’idée  de  Bovillus,  comme  il  serait  aisé  d etendre  celle  de  Munster 
qui  s’arrête  au  nombre  ao;  le  principe  est  toujours  le  même.  A propos’ 
d’un  grand  cadran  qu’il  avait  composé,  et  sur  lequel  il  avait  marqué  une 
multitude  de  choses,  il  exprime  le  désir  de  voir  réformer  le  calendrier 
pour  rendre  l’équinoxe  immobile;  dans  cette  vue,  il  propose  divers 
moyens  d intercalation  qui  reudeulles  bissextiles  plus  rares  et  approchent 
plus  ou  moins  du  but. 

Au  premier  coup-d’ceil  on  jugera  ce  traité  de  Munster  assez  médiocre 
cl  assez  obscur,  malgré  le  soin  qu’il  dit  s etre  douué  pour  être  partout 
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clair  el  intelligible  ; rosis  en  se  reportant  au  lems  où  il  l'a  composé,  et 
en  se  démontrant,  comme  nous  l'avons  fait,  toutes  ses  pratiques,  on 
voit  des  choses  remarquables  et  qui  ont  enrichi  la  science  gnomonique. 
Tel  est  l'emploi  qu’il  fait  du  trigone  des  signes  pour  trouver  les  arcs 
serai- diurnes,  sa  construction  du  cadran  vertical,  enfin,  sa  manière  de 
tracer  les  arcs  des  signes.  Rien  ne  nous  prouve  bien  incontestablement 
que  ces  inventions  lui  soient  dues;  mais  il  est  le  premier  auteur  qui  les 
ait  publiées;  c’est  donc  à lui  que  nous  les  donnons,  sauf  à les  restituer 
au  véritable  père  si  nous  acquerrons  d’autres  lumières  par  la  suite. 

Terminons  cet  article  par  quelques  formules,  qu'on  ne  trouve  dans 
aucune  gnoiqpniquc,  et  dont  l'idée  m’est  venue  en  commeulan!  Munster. 

Dans  l’hyperbole,  la  distance  du  centre  au  foyer  = ni  séc  i't  p.  54a. 

La  distance  du  sommet  au  foyer  = m séc  t' — m — m lange'  tang}*'. 

La  puissance  de  l’hyperbole  (fig.  i5a) 


AD=  } m*  séc  t 


.•  — ( 

\o  cos  (1 


c<»  H cr»  D 


(tt-t-D)  coa(H— D) 


p-g-)‘=a*  = 


ut. 


u sera  l'abscisse  comptée  du  centre,  le  long  de  l’asymptote  « = C F; 
t sera  l’ordonnée  parallèle  à l’antre  asymptote;  t = FG. 

Supposez  une  valeur  à u,  vous  en  conclurez  /,  et  vous  aurez  deux 
points  de  la  courbe,  t fera  sur  u l’angle  as'  des  asymptotes,  cet  angle  est 
souvent  obtus. Vous  observerez  la  règle  des  signes  pour  cos  at'. 

Soit 


Ca  = u'  — u t cos  a*'  = abscisse  corrigée. 

C<a=  t'  ~ t sin  as'  = ordonnée  orthogonale  Je  l’abscisse  tT, 
m+x=(u  -t-l)  cos  s'  = CP;  J — (u — t ) sin  s’  = PG. 
(m-f-ar)  = abscisse  comptée  du  centre  ; J = ordonnée  ordinaire. 


Soit  tang  ou  y = n tang  4.  = m tang  e'  tang  4. 

En  prenant  arbitrairement  4 ou  y , vous  aurez 

m-\-  x — m séc  *(/,  et  x =c  m tang  4.  tang  ~ 4'» 

on  bien  enfin  sur  la  base  a m séc  «'=  distance  entre  les  deux  foyers;  formez 
On  triangle  avec  les  deux  côtés  ( m séc  e'  -1“  ">  + z) , et  (m  séc  <'  — m-\-  s), 
Je  sommet  de  ce  triangle  sera  un  point  de  la  courbe. 

Chaque  supposition  pour  z,  depuis  z = o jusqu’à  s = 00  , donnera 
deux  points  de  chacune  des  deux  hyperboles  opposées. 

Cette  cinquième  méthode  est  la  meilleure  de  toutes  ; elle  n’exige  au- 
cun calcul.  F ojrcz  un  de  ces  triangles  en  fil f fig.  i5a. 
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CHAPITRE  IV. 

Schoner. 

Gnomonice  Andreœ  Schonen  Noribergcnsis , hoc  est  de  descriptionibus 
horologiorum  sciolericorum  ornais  gencris , projeclionibus  circidorum 
spluvricorum  ad  superficies  cum  planas,  tum  convexes,  concavasque , sphœ- 
riens,  cj  lindricns  ac  conicas  : item  dclineationibus  quadrantum , annulo- 
rum,  etc.,  libri  très.  O.mnia  recens  nata  et  édita.  Noribergœ,  i56a. 

Par  les  derniers  mois  de  ce  titre,  l'auteur  à l’air  de  se  donner  pour 
l’inventeur  de  tout  ce  qu’on  trouvera  dans  son  livre;  il  atteste  au  moins 
la  nouveauté  de  scs  pratiques  ; mais  son  livre  est  de  vingt-neuf  et  trente- 
un  ans  postérieur  aux  deux  éditions  du  livre  de  Munster.  Nous  sommes 
donc  autorisés  à rendre  au  professeur  de  Bàle  tout  ce  que  nous  avons 
analysé  et  démontré  dans  le  chapitre  précédent.  Schoner  avoue  lui- 
même,  dans  son  épitre  dédicaloire,  que  plusieurs  savans  s’étaieut  occu- 
pés avant  lui  de  gnomonique;  il  regrette  que  leurs  productions  soient 
ignorées  ; il  cite  Régiomoutan,  Kuoliofer ,.  Sliborius,  Slahius,  Apian  , 
Harlman,  Brunster  et  Hunielius.  Qoelqqes-uus  n’ont  rien  écrit,  d’autres 
n’ont  rien  terminé,  d’autres  n’ont  rien  publié  ou  leurs  ouvrages  se  sont 
perdus.  Il  est  singulier  qu’il  ne  dise  rien  de  Munster.  Serait-ce  pour  s’at- 
tribuer ce  que  cet  auteur  avait  imaginé  ou  publié  le  premier  ? Dans  son 
enthousiasme  pour  son  art,  il  va  jusqu'à  dire  qu’il  n’est  pas  plus  possiblede 
se  passer  de  cadrans  que  dose  passer  de  manger  et  de  boire.  11  commence 
par  les  notions  les  plus  communes,  et  il  n’a  pas  l’art  de  les  reudre  plus 
simples  et  plus  claires;  il  décrit  le  cadran  équinoxial, le  polaire,  l’oriental  et 
l’occidental,  les  cadrans  sur  des  croix,  sur  des  étoiles  à cinq  ou  six 
pointes  et  sur  des  fleurs  de  lis;  il  parle  des  cadrans  inclinés  à l'horizon , 
mais  qui  n'ont  aucune  déclinaison  , et  des  déclinans  qui  n’ont  aucune 
inclinaison  ; de  l’horizontal  cl  du  vertical.  Dans  ses  explications  obscures 
et  sans  ordre,  dans  ses  figures  surchargées  de  lignes  superflues,  il  est 
difficile  de  voir  ce  qu’il  a voulu  dire;  mais  on  n’y  entrevoit  rien  de  neuf. 
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si  ce  n’est  quand  il  arrive  aux  cadrans  inclinés  déclinans,  dont  Munster 
n’avait  rien  dit , et  dont  on  ne  trouve  aucune  mention  chez  les  anciens. 
La  figure  qu’il  trace,  et  sur  laquelle  il  expose  sa  doctrine,  est  horrible- 
ment compliquée  ; il  faut  quelque  courage  pour  l’étudier;  mais  en  la  re- 
faisant, et  sur-tout  en  supprimant  une  multitude  de  lignes  dont  l’u tili lé 
n'est  pas  évidente,  nous  parviendrons  à suivre  sa  marche,  et  nous  pour- 
rons la  comparer  à nos  formules.  C’est  un  soin  trop  souvent  nécessaire 
quand  on  veut  lire  les  ouvrages  des  XV*  et  XVI*  siècles. 

Pour  mieux  le  comprendre,  s’il  est  possible,  nous  avons  commencé 
par  calculer  rigoureusement  le  cadran  dont  il  donne  la  figure.  Il  y sup- 
pose la  hauteur  du  pôle,  la  déclinaison  vers  l’est  et  l’inclinaison,  de  5o*. 
toutes  trois;  c'est  une  supposition  assez  bizarre  qui  nous  laisse  dans  l'in- 
certitude si  la  construction  qu’il  a donnée  pour  ce  cas  unique,  s’appli- 
querait aussi  heureusement  à un  cadran  dont  les  trois  élémens  n’auraient 
pas  cette  uniformité  qui  jamais  ne  doit  se  rencontrer  dans  la  pratique. 
Quoiqu’il  en  soit,  le  cadran  tracé  d’après  nos  formules  s’est  trouvé  tout 
semblable  à la  figure  tracée  par  Schoner.  Ainsi , sa  constrnction  doit  être 
bonne,  au  moins  pour  l’exemple  qu'il  a choisi. 

Nous  nous  sommes  assuré  par  ce  moyen , que  toutes  ses  lignes  ho- 
raires ont  bien  réellement  la  position  qui  résulte  des  méthodes  exactes; 
Nous  pouvons  donc  entreprendre  l’étude  de  sa  méthode  particulière.  11 
faut  avertir  qu’il  appelle  inclinaison  l'angle  que  le  plan  fait  avec  l’hori- 
zon, et  qu'ainsi  son  inclinaison  est  le  complément  de  la  nôtre.  II  fait 
I = 40%  nous  devons  le  faire  de  5o*;  il  fait  l’angle  CAI— 4°',  nous  ferons 
DAl=5o*,  et  nous  aurons  de  même  la  droite  AI,  qu’il  prend  pour  rayon. 
(Voyt r*  la  figure  i55  qui  est  un  extrait  de  celle  de  Schoner). 

Au  point  1 il  élève  une  perpendiculaire  IN  qui  va  couper  en  N la  ver- 
ticale DA. 

Nous  aurons 

Aï=  rayon  =i,  IN  = tang  I , et  AN  = sécï. 

Sur  IN  il  forme  l'angle  NIO  de  la  déclinaison  ; c’est-à-dire  de  5o*  = D. 

Nous  aurons 

NO  = tang  I.tangD,  et  OI  = tang I séc  D. 

Au  point  N il  mène  la  perpendiculaire  NP  = NO  = taogI  tangD;  il 
trace  la  ligne  AP,  qu'il  prolonge  indéfiniment  de  part  et  d'autre  , et  nou* 
avertit  que  AP  sera  la  méridienne. 
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Noos  tarons  done 

langNAP  = = tang I cosItangD— isinl  taugD. 

Noos  avons  vn(p.  55o,form.  j5)  que  sinl  tangDest  la  tangente  de  l'angle 
que  fait  la  méridienne  avec  la  verticale;  AP  sera  donc  ou  la  méridienne 
elle-hième  ou  une  parallèle  à la  méridienne;  rien  n’indique  encore  oh  il 
place  son  style.  Nous  pouvons  supposer  avec  lui,  qu’en  effet  AP  est  la 
méridienne,  et  DA  la  verticale. 

Jusqu'ici  la  construction  est  facile  et  claire;  seulement  elle  est  un  peu 
longue  ; mais  il  semble  que  Schoner  aurait  pu  donner  quelques  explica- 
tions; elles  n'auraient  pas  été  inutiles  à ses  lecteurs,  auxquels  il  ne  pou- 
vait supposer  la  connaissance  d'uue  théorie  alors  fort  peu  répandue.. 

Du  centre  A , avec  le  rayon  AI,  il  décrit  un  cercle  occulte. 

Du  centre  C , avec  le  rayon  PQ=OI=tangI  sécD  (qui  est  notre  7.M), 
il  décrit  un  arc  qui  va  couper  le  cercle  occulte  au  point  Q,  à la  gauche, 
parce  que  la  déclinaison  est  orientale. 

Il  tire  AP  et  PQ.  ...... 

Nous  connaissons  les  trois  côtés  AP,  PQ  et  PA,  nous  pouvons  calcu- 
ler les  angles.  i . , . 

+ PQ— PA  _ Al‘-f  Ôf-  (jfi+PBI) 

” — aAQ  PQ  — aAl.OI 

i -f- tang*  tuée* D — »éc*I — rang*  T tang’D 

atang  t séc  D 

1 -f-  U - .,*1  -f-  tang'l  iang‘D — t«ng*T  tang*P I — site*  I 

atanglaécD  — " afangïsécD  ’ ^ * 

donc  Q = QO*. 

Celle  démonstration  est  indépendante  des  valeurs  particulières  de  I et 
de  D ; mais  Schoner  ne  juge  pas  à propos  de  nous  dire  que  son  trianglo 
AQP  est  rectangle  , ni  que  PQ  est  tangente  à son  cercle  occulte. 

Nous  aurons  donc 

QP tingl  sref) tang  l 

Ay  1 coa  L>" 

C’est  encore  une  de  nos  formules  générales.  QAP  est  l’arc  du  méri- 
dien entre  le  zénit  et  le  point  ou  le  pian  du  cadran  traverse  le  méridien; 
pour  un  œil  placé  en  A , Q pourrait  être  le  zénit  et  P un  point  de  la  mé- 
ridienne. Voyez  page  55o,  formule  16. 


tang  QAP  = 


e-» 
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tuais  Q<p  = Al  sin  QAP  — sin  QAP, 

au  lieu  de  sin  Q 4P  coséc  I. 

Pour  avoir  la  vraie  valeur  du  rayon  diviseur  de  la  méridienne , il  fau- 
drait donc  prendre  Q<p  coséc  I ; mais  comme  il  n’a  déterminé  jusqu’ici 
que  la  direction  de  la  méridienne,  il  est  évident  qu’en  prenant  un  rayon 
diviseur  trop  petit,  il  n’a  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  son  ca- 
dran , qu’il  a rendu  plus  petites,  dans  le  rapport  de  i à sinl.  Augmentes 
AQ  jusqu’il  en  faire  coséc  5o°  ou  coséc  I,  et  vous  aurez,  au  lieu  de  QL  et 
QP,  deux  lignes  qui  leur  seront  parallèles  ; le  centre  descendra  un  peu 
plus  bas , la  méridienne  sera  plus  longue.  La  construction  peut  donc  passer 
pour  démontrée  jusqu’ici. 

11  nous  dit  ensuite  de  mener  AK  perpendiculaire  sur  QA  ; ce  qui  nous 
donne  1 • 

AK=s=cotH,  QK=cosécH; 

d’abaisser  sur  QK  la  perpendiculaire  AM  = cos  H ; nous  aurons 

QM  = sin  H. 

KM  ss  AM  tangMAK  =cosH  cotH  = 

AK  = AMsécMAK==cosHcdsécH==î?^  = cotH; 

si  ii  H 1 


ce  qui  est  visible  d’ailleurs  puisque 


mv  csi 


sîn  QLÀ  : QÀ  ::  sin  AQL  : AL  — 
sîn  A<?L_  en*  H cos  H 

’ sin  QLA  """""  sin  (QAP  — AQC)  """  sin  QAP  cos  AQL  — cosQAP  ai»  TQL 

coi  II ; co»  H : i i • ! 

sin  yAPsio  H— cosQAP  oosH  cont^AP  (siiill  tang  QAP  — cos  II) 

î, i 

’ co»QAP(tangH  langQAP — î) “ ’ cosQAP  (tang II  tangl  -ce D — i ) 


»#cQAP 

cos  QAP  (î  — taog  I aéc  D tang  H)  i — tangl  sécD  tang  fl* 


Nous  avons  ici  un  dénominateur  qui  est  celui  d une  de  nos  for- 
mules. 

Formez  l’angle  EAF  = D =s  5o‘,  à gauche , parce  que  la  déclinaison 
est  orientale. 

Sur  l’indéfinie  AF  prenez  AF  s=  AK  = cotH. 

En  F menez  la  perpendiculaire  FG,  qui  sera  cotH  cotD;  AG  sera 
cotH  coséc  D. 
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Dans  le  triangle  GAL,  nous  aurons 

• AG,  AL,  et  GAL  = 90"  — NÀP, 

. ) 1 • / . 

At  . s*  x t _ AL 


et 

cot  GLA  : 


: AC  sin  GAL  colGAL  Â3  cosÎNÀP 


tangNAP 


AL.tangHainD  «1D 

= langNAP. 

cot  GLA  = _ siu  I tangD 

»wi  Ayjs  ° * ! * » , » . . 

sin  D tau c II  . • r,  ^ » 

68:5  (1  — tangl  accD  tangll)  co^QAP.aiin  APN  ÎO  9 


— col  GLA  zszz  — f 


sin  D tang  II 


(i  — tangl  sécD  tangH)  séc  AP<^  sia 

sinAPN  = ££,  sioAPQ  = £S, 


tangD;  , 


si  n APN . sin  APQ  : 


_ AN.  AQ_  AN 


sMT 


- (AP)*  (AP)*  î-t-tang'liéc'D  cosI(i+Ung*Uéc‘JL))  * 

- colGL  A = ,în  D u”g  ”,  Tb’utg^5*— 1 P)  + sia  1 «“*  D 

ainDcosïtangH-f-tangDspcDainltdnglran^îl-l- jinltangD— sinltangUécDfangDfangll 

= t -•=  '■  » r-tan&iaéeJîtaiigtt  '"r",  'rr~'  ’ 

sinD  cosl  rang  H *4»  sin  I tangD 

““  -i — taflgLïlcD  t«seK  ‘ ‘ =.  • 

CeUe  équation  suppose  I négatif  ; on  aura  donc  généralement 
* . sinD  co!  I fane  H i — sin  t tangD 

- cotGLA*=  -^Téi.îrign^ip-5"- 

C’est  notre  formule  (37)  pour  l'angle  de  VP  avee  la  méridienne. 

Schoner  a donc  raison  de  nous  dire  que  LG  est  la  ligne  de  6*.  Non» 
en  donnerons  plus  loin  une  démonstration  plus  directe.  Remarquez , en 
attendant,  que  nos  formules  algébriques,  où  D,  I et  H n'ont  aucune 
râleur  particulière,  out  uuc  généralité  qu’on  ne  pourrait  conclure  de 
l’exemple  choisi  par  Schoner.  — 

11  nous  reste  à trouver  la  soustraire. 

Il  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  Mr,  qu’il  prolonge  en  R jusqu’à 
la  méridienne.  J'avais  mis  en  formules  toute  cette  partie  delà  construc- 
tion , je  déterminais  algébriquement  les  trois  angles  et  les  trois  côtés  du 
triangle  QAR;  mais  quand  j’ai  voulu  éliminer,  pour  ramener  tout  aux 
trois  données  f,  D et  H,  j'ai  vu  les  expressions  analytiques  te  compliquer 
de  manière  a u’ètre  d'aucune  utilité. 
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Par  lef  point  R,  ainsi  déterminé,  il  mène  l'horizontale  RS,  et  par  le 
point  où  elle  coupe  la  ligne  de  6*,  il  mène  SA,  dont  il  va  faire  son  équi- 
noxiale. i i . 

Nous  avons  vu  que  P est  le  point  sud  de  l'horizon  ; ainsi  PN  est  la  vraie 
horizontale  qui  résnhe  de  la  construction  ; en  la  transportant  en  AG  pa- 
rallèle à PN , il  ne  fait  que  diminuer  les  dimensions  de  la  figure  et  celles 
du  cadran;  en  menant  PS'  parallèle  à AS,  non»  aurions  eu  PS',  la  véri- 
table horizontale  qui  conserverait  au  cadran  ses  dimensions  primitives. 
Au  reste,  les  calculs  que  nous  ferons  pour  avoir  l’angle  SAG  que  doit 

foire  l’équinoxiale  avec  l’horizontale,  nous  donneront  à la  fois 

SAG  = A SR  sa  SRS'  — PS  R , car  tous  les  angles  sont  égaux  à cause  des 
parallèles.  1 ». 

SGA  = GAL  -1-  GLA , 
sinGLA  : AG  :î  sinAGL,  : AL 

AO . jrin  AO î.  AG .ir:  (GAL  -f-  CI. A)  , <,,/»inCALcosC.J-.A4-f<«f'.ALsioGr.A\ 

" ‘ sinGLA  ' C=X~ üè'GLÂ  *A°\,  .in  GLA  ~) 

s=  AG  (cos  GAL  -f-  sinGAL  colGLA) 


= c„iIIco«UCoIG»»,  + 

sinGLA  : AG  ::  sinGAL  : LG  = A(^,i”P^-> 


LA  : Ul  ::GA  ; KSoa  ^^r=i(^)(LA-HRA)  a»  AG+ 


AS‘=  AR  -+-  RS’—  aAR.RS  cosSRA, 
AS  : sin  ARS  ::  AR  : «iu  ASR  = sinSAG. 


On  peut  varier  les  calculs  de  bien  des  manières. 

Sur  AS,  comme  diamètre,  Schoner  décrit  un  cerclé;  il  y porte 

. - AV  , 

AM  = cosH,  qui  se  terminera  en  un  point  V;  ^-=sinASV=:cos  VAS; 

il  mène  LV  soustylaire.  Il  nous  dit  qu’on  pourrait  se  contenter  de  mener 
LV  perpendiculairement  sur  l’équinoxiale  AS,  ce  qui  est  certain;  mais 
le  point  V lui  donne  le  centre  et  le  rayon  diviseur  de  son  équinoxiale  AS  , 
qu’il  a transportée,  sans  en  rien  dire,  de  RS'  en  AS. 

J’ai  calculé  toutes  ces  lignes  et  j’ai  trouvé,  pour  l’angle  de  la  sousty- 
laire avec  la  méridienne , la  même  quantité  que  par  mes  formules. 

Ce  qu’il  dit  pour  trouver  le  pied  du  style  est  à peu  près  inintelligible; 
on  ne  voit  pas  sur  la  figure  un  caractère  9 qui  dans  le  texte  parait  désigner 
le  pied  du  style. 
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Ou  l'auleur  n'a  pas  su  ou  il  n’a  pas  voulu  être  plus  clair;  il  semble 
qu’il  ait  voulu  dénaturer  la  solution , pour  qu’elle  fut  plus  difficile  à com- 
prendre. En  effet , on  peut  reprendre  sa  construction,  la  dégager  des  su- 
perfluités et  la  rendre  sensible. 

Sa  ligne  DE  (fig.  i55)  est  la  verticale,  son  angle  DA1  est  l’inclinaison; 
«baissez  IP' sur  la  verticale,  vous  aurez  le  pied  du  style  et  le  style  VP';  menez 
IN  perpendiculaire  sur  Al,  vous  aurez  le  point  N de  l'horizontale , et  la 
perpendiculaire  PNS'  sera  l'horizontale  vraie;  IN  sera  le  rayon  diviseur; 
portez  ce  rayon  sur  la  verticale  de  N en  i,  vous  aurez  le  centre  diviseur; 
formez  l'angle  NiP=zD,  vous  aorez  un  point  de  la- méridienne;  lezénit 
A en  est  un  autre  point,  la  méridienne  sera  PAL;  menez;  tS'  perpendi- 
culaire à Pi,  S'  sera  le  point  horizontal  de  la  ligne  de  6*  et  de  l'équi- 
noxiale. ' * ■ ;-  / 

AI  = AQ  sera  le  réyon  de  la  sphère;  vu  du  sommet  Q de  ce  rayon, 
AP  doit  soutendre  un  angle  dego’œarc  entre  le  zcuit  A et  l’horizon  P; 
faites  le  triangle  rectangle  AQP,  et  prenez  AQL=go' — H=arc  entre  le 
ze'nit  et  le  pôle  ; L sera  le  pô|e  et  le  centre  du  cadran , LS'  la  ligne  de  6‘. 

La  soustylaire  doit  passer  par  le  pied  du  style  ; elle  sera  donc  la  droite' 
LP'Y  ; la  perpendiculaire  S'QR  sera  l’équinoxiale. 

En  P'  élevez  PT  ='P'I  s=  rayon  diviseur  de  la  soustylaire  = rayon  di- 
viseur de  la  verticale,  LE  sera  l’axe. 

l'j  le  rayon  diviseur  de  I'cquinoxiale  ; portez  \’j  sur  la  soustylaire  de 
J Ch  C,  vous  aère*  le  centré  diviseur  de  l’équinoxiale  S'R;  du  centre 
C et  du  rayon  C?'  décrivez  un  cercle.  

Divisez  ce  cercle  en  arcs  de  i5*,  à compter  du  point  où  il  traverse  la 
méridienne;  par  les  extrémités  de 'ces  arcs  menez  de  C des  sécantes  oc- 
cultes, qui  diviseront  cette  équinoxiale;  par  tous  ces  points  de  divisions 
menez  de  L des  droites  qui  seront  les  lignes  horaires;  relevez  le  triangle 
P'Ll' perpendiculairement  sur  la  figure,  et  le  cadran  sera  construit  d’une 
manière  plus  claire  et  plus  précise. 

A son  triangle  NOl  nous  avons  substitué  le  triangle  égal  iNP;  nous 
avons  évité  de  porter  NO  en  NP;  une  simple  perpendiculaire  nous  a 
donné  S',  point  de  6*. 

Nous  avons  formé  avec  lui  le  triangle  rectangle  AQP  par  l’intersec- 
tion des  rayons  At  = AQ  et  PQ  = P(;  nous  déterminons  comme  lui  le 
centre  L,  nous  avons  aussitôt  la  soustylaire  LP',  l’équinoxiale  SyR,  qui 
lui  est  perpendiculaire. 

Le  style  doit  être  perpendiculaire  à la  soustylaire;  comme  à la  verti- 
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Cale  nous  loi  avons  donné  la  position  P'I',  l'jr  est  donc  le  rayon  diviseur 
de  l’équinoxiale.  Voilà  le  cadran  construit;  Ll'  en  est  l’axe , LS'  la  ligne 
de  6*. 

Schoner  paraîtrait  avoir  supprimé  le  pied  P'  de  style  et  le  style  P'I 
pour  dépayser  le  lecteur  et  rendre  son  énigme  plus  dilücile  à deviner.  Il 
a transporté  l'équinoxiale  de  P' en  A,  qui  était  d'abord  le  zénil;  il  a di- 
minué les  dimensions , ce  qui  devait  rendre  les  opérations  plus  incer- 
taines ; il  a donné  une  construction  pénible  pour  trouver  le  centre  et  le 
rayon  diviseur  de  son  équinoxiale;  il  ne  déduit  rien,  ne  parle  ni  de 
centre,  ni  de  rayon  diviseur;  il  vous  dit  tirez  telle  ligne,  décrivez  un 
cercle,  prenez-y  tel  arc,  et  pour  ajouter  à l’obscurité,  il  surcharge  la 
ligure  d’une  multitude  de  lignes  et  d'arcs  dont  il  ne  dit  pas  un  mot.  Un 
pareil  ouvrage  était  bien  peu  propre  à avancer  l’art,  il  était  entièrement 
à refaire  , ou  il  avait  besoin  d'un  commçqlaire  plus  long  que  le  texte, 
et  dont  l'effet  immanquable  eût  etc  de  montrer  à quel  poinll'ouvrage  était 
mal  conçu  et  mal  rédigé. 

Je  suis  persuadé  que  Schoner  a construit  son  cadran  comme  je  viens 
de  le  dire;  mais  celte  méthode  était  trop  simple  et  trop  claire.  Pour  la 
rendre  plus  mystérieuse  et  plus  savante  en  apparence,  il  a supprimé  la 
style,  le  pied,  et  par  conséquent  la  souslylaire;  il  a supprimé  l'horizon- 
tale PNS'  qu’il  a remplacée  par  la  parallèle  RS,  QP  est  remplacé  par  MR; 
pour  déterminer  le  point  R,  il  a remarqué  que  PQ  étant  perpendiculaire 
à A Q , il  {allait  que  MR  fût  aussi  perpendiculaire  ; à AQ  ; c’est  en  effet  le 
précepte  qu'il  nous  donne.  11  nous  dit  eusuile  de  mener  RS  parallèle  à 
BC  et  par  conséquent  horizontale. 

P est  donc  transporté  en  R,  S'  en  S,  a en  À;  A qui  était  le  zénit  de- 
vient un  point  de  l'équinoxiale, est  porté  en  H,  QR  est  devenu  MA, 
Qp  est  devenu  Mn,  P'  est  devenu  u,  Mb  est  la  distance  à la  méridienne, 
MA  la  distance  au  point  équinoxial  de  la  méridienne;  vu  de  M,  L est 
toujours  le  pôle,  comme  du  point  Q ; LMA=go*,  A appartient  à l'équa- 
teur, AMR=MQA=39o* — H,  R est  le  point  sud  de  l’horizon,  LGSS' 
reste  la  ligne  de  6‘,  LuV  la  souslylaire,  mais  elle  a disparu.  Pour  la  re- 
trouver il  nous  dit  : « Sur  AS  décrivez  un  cercle  occulte,  porlcz-y  la 
ligne  AMcn  AV,  comme  corde.  (AQP  est  un  angle  droit,  AQS  sera  droit 
puisqu'il  est  appuyé  sur  le  diamètre  ; PQS  est  une  ligne  droite.)  » Menez 
LY,  elle  coupera  AS  perpendiculairement  en  II , HV  sera  le  rayon  di- 
viseur de  l’équinoxiale  SA,  V sera  le  centre  diviseur,  le  pied  du  style 
sera  à l'intersection  u de  Mm  avec  BC.  11  ne  prouve  aucuuc  de  ccs  asser- 
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lions , mais  noos  savons  que  u est  le  pied  du  style  sur  la  soustylaire  dimi- 
nuée de  longueur. 

Soit»  la  hauteur  du  style, 

«*  + ÜH  = VH  — AV  — ÂH  = ÂM’—  ÂH, 
ou  a-  = ÂM  — ÂH  — iJÎ  = ÂM  — Au. 

En  effet,  faites  tourner  le  cercle  À VS  sur  son  diamètre,  le  sommet 
de  HV  viendra  toucher  le  sommet  du  style , et  AV = AM  sera  la  distance 
du  sommet  du  style  au  point  équinoxial  de  la  méridienne. 

M représente  le  centre  de  la  sphère  et  le  sommet  du  style,  puisqu'il 
est  le  centre  diviseur  de  la  méridienne;  mais  le  véritable  centre  n'est  pas 
dans  le  plan  du  cadran  ; du  véritable  centre,  l'arc  AS  de  l'équateur  doit 
soutendre  un  angle  de  90*;  le  point  V,  sans  être  plus  que  M le  centre 
véritable,  satisfait  du  moins  à ces  deux  conditions;  AVS  est  un  angle 
droit,  et  AV  = AM;  V sera  donc  le  centre  diviseur  de  l'équinoxiale  , 
et  par  conséquent  H V le  rayon  diviseur;  la  perpendiculaire  H V sera  la  di- 
stance la  plus  courte  à l’équinoxiale;  VH  prolongé  doit  passer  par  le  pied 
du  style  et  par  le  centre  du  cadran  ; VHL  sera  la  sousiylaire. 

RS  était  l'horizontale  qui  passait  par  le  pied  P'  du  style  primitif;  ce 
point  est  porté  en  u;  AG  sera  l’horizontale  qui  passe  par  le  nouveau 
style;  ce  style  est  plus  petit  : nous  en  avons  ci-dessus  la  valeur.  Éleveà 
la  droite  uM'  perpendiculaire  h A u,  et  coupcz-la  par  un  arc  décrit  de  A 
comme  centre  avec  le  rayon  AM  en  un  point  sera  le  style.  Mai» 

tout  cela,  quoique  très  vrai,  était  touUè-fait  in  inicUtgiMc et  pour  ajoutée 
à l’obscurité , on  a omis  sur  la  ligure  les  caractères  9 et  t,  par  lesquels  il 
indique  le  pied  elle  sommet  du  style.  Il  supprime  l'expression... 

«*  = AV  — AH  — «H  H V — «H,  et  nous  laisse  tont  à deviner.  Il 
n’est  pas  bien  étonnant  que  Clavius  n’y  ait  rien  compris.  Avant  d'aper- 
cevoir cette  explication,  et  tons  ces  déplacemens,  j’avais  appliqué  le 
calcul  trigonométrique  à cette  construction  ; j’avais  trouvé  que  l’angle 
AVL  est  en  effet  la  différence  des  méridiens  , ALV  l’angle  entre  la  sou- 
stylaire  et  la  méridienne,  HV  le  rayon  diviseur  de  l’équinoxiale  SA; 
enfin,  que  les  perpendiculaires  abaissées  de  I.  et  de  V sur  l'équinoxiale» 
tombent  exactement  au  même  point  H.  C’est  après  cette  vérification  nu- 
mérique que  je  me  suis  senti  le  courage  d’étndier  un  construction  trop 
pénible  pour  être  imitée,  et  que  l’auteur  a fort  inutilement  compliquée 
en  rejetant  à la  fin  la  recherche  du  style,  qui  est  la  première  donnée  de 
l'observation  et  du  calcul. 
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Schoner  indique  ensuite  une  seconde  construction  qui  ne  parait  pas 
plus  commode  et  que  nous  allons  examiner.  11  suppose  pour  1,  D et  H,  les 
quantités  d'après  lesquelles  nous  ayons  ci-dessus  calculé  le  cadran  tout 
entier,  d'après  nos  formules,  (f' ojcz  page  563). 

11  mène  comme  ci-dessas  la  verticale  DE  et  l'horizontale  BC  (<îg.  i54). 
11  fait  l’angle  EAF=45’,  AF  =r  rayon  = 1 ; il  abaisse  Fl  = sio  D; 
ainsi  Al  = cosD. 

Il  fait  E AK  = IAK  = 90°  — 1 ; 
d’où  IK=Al . tangIAR=cosDcotI  et  AK=cosD  cosécl. 


H mène  parallèlement  à 1F  la  droite  LM  = FI  = sinD. 

11  tire  MAS,  qu'il  prolonge  indéfiniment  de  part  et  d’autre,  et  nous 

dit  que  c’est  la  méridienne.  En  effet,  lapgM  AL  = - t~ 

E=sinl  laogD  = tang. angle  delà  verticale  avec  la  méridienne (forui.  1 5). 

Sur  AF  il  élève  la  perpendiculaire  FG=AFtang  GAF=AF  col  FAI 
= col  D ; nous  aurons 

AG  5=  coscc  D. 

fl  mène  MFH  perpendiculaire  sur  AG  ; MH  = AL  sera  une  autre  ver- 
ticale; AH  = ML  = FL 


AM  = AL"+  ML’=  AK  + Fl  = cos*D  coséc’I  -f-  sio*D 

= cos*D-f-cos*Dcot*I-4-sin*D=  1 -f-cos*D  col*l=  1 + tang’IAK 
= séc*  I AK  = coséc*  I , AM  = cosécl. 

Il  fait  un  triangle  de  AM,  AOsAF,  et  de  MO  = fK,  sans  nous 
avertir  qu’il  sera  rectangle  ; mais 


n AO  -f*  MO  — AM  1 + cos*  D cot*  I — i — ctw*  D col*  I 

COS  O — „ 1. 1 m/  1 ■"  lïûV  " “ 0 1 


a. AO. MO 


aMO 


taug  M AO  =3  = M0  = IK  = cos  D cot  L 


Cet  angle  est  la  distance  méridienne  du  plan  au  zénil,  AMO  est  la  di- 
stance du  plan  à l'horizon  ; ces  deux  distances  sont  prises  dans  le  mé- 
ridien. 

MOA  = go*  sera  la  distance  entre  le  zénit  M,  déterminé  par  la  ver- 
ticale I1M  et  le  point  A,  qui  sera  le  point  sud  de  l’horizon. 

Faites  AOQ  = H , vous  aurez 

MOQ  = 90*  + H = distance  du  zénit  au  pôle  sud , 
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et  MON  = go*— H— distance  du  zénit  au  pôle  élevé  ; 

N sera  donc  le  pôle  boréal  et  le  centre  du  cadran. 

Cette  seconde  construction  n’est  qu'une  variante  de  la  première;  il  n'cst 
encore  question  ni  du  style , ni  de  la  souslylaire. 

MNO  = ÀNO = ÀOQ  — MAO. 

Abaissez  la  perpendiculaire  AR,  vous  aurez 


NAR=  go*  — ANO  = go*  — AOR  ■+-  MAO= go*—  H-f-MAO', 
AM  ss séc MAO,  AN=  ARsécNAR,  GF=colD,  AG=cosécD.' 

u.iANR=,.„8MNO=.^(AOQ-»UO)=^|ï^“ 

tang  H — cos  Dcotl 

i -f-  cos  D cot  I tangH9 

COI  ANR=  tang  NAR  = 1 cwPcotl  cotH+cmDçptt 

° üngli  — cosDcotl  1 — cosD  cet I cotlf 

Le  triangle  GAN  donne 

«otGNÀ  = rüjA*GAN  — cotGAN  = IjnJ^_  tangMAL 

= tangD 

( AÏÏT^  ]-s,aItaDSDHÂR:ÂE)s,uDs,nH-s,Dllan8ï> 

\ AN  * AM/ 

/AM.AN\  . - . . ' _ 

= y-fiL — J S‘“D  — sin  l tang  D, 

car  AR=sinH  et  AL=AK;  donc 

cot  GNA  =^-j~^sinD — sinItangD=(AM.AN)sinItangD — sinltangD; 


puisque 

Mais 


AK  = 


cosD 


sin  1* 

AN  : AO  ::  sin  AON  : sin  ANO; 


_ AO,  sin  AON  linlî  sin  H 

sin  ANO  ain  (H  — MAO)  ain  H cos  MAO  — cos  H sin  MÂO 

l ___ séc  MAO sécM  AO 

cos  MAO  — cot  H sin  MAO  i — cot  H tang  MAO  i — cot  H.  cos  D col  ! 

( î -f-  cos*  D cot*  I )• 
î — cot  H cos  D cos  1 9 

A ^ AlV' séc  NI  AO.  séc  MAO i -4-  cos*  D cot*I 

1 — cos  D cotfcotH  ■"""  i — cos  D cotl  cot  U* 
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cotGNA  = (,  lt^‘coa  cnTTl)  sin  1 ,ang  D “ sin  1 langD 

ain  t tanzD  4-cnsI  cot!  ainD  cosD  . . . ^ 

= 6 - ... — -, n sin  I lancD 

1 — cos  D cot  I cot  II  0 

. sinl  tangD  -f*  cosl  cotlsinDcosD  — sinltangD-f-sinlsinDcotTcntH 
1 — co»D  cotl  cot  II 

cosIcotlsinD  cosD  -f-  sinl  cotl  sinDcotH cosIsinDtangH  -4-  sinltangD_ 

1 — COS  D cotl  cot  II  1 — tangl  sécD  tangH  * 

formule  qui  suppose  I négatif;  ainsi , en  le  rendant  positif 

. n-v  k ovsl  ain  T)  tancH  — sin  I taneD 

COt  CNA  = g-T-jvr—  U— 

1 + (angl  sic  D tangll 

comme  par  l’autre  mélbode  et  par  nos  formules;  ainsi  G n sera  la  ligne 
de  VI*,  comme  le  dit  Schoner.  Ici  nous  avons  pu  ramener  l’expression  à 
n’avoir  plus  que  des  tangentes  dont  nous  connaissions  la  valeur  trigono- 
métrique , ce  qui  était  du  à séc  MAO , qui  se  trouvait  au  carré.  Les  con- 
structions suivantes  n'offrent  plus  le  même  avantage,  et  les  expressions 
algébriques  paraissent  irréductibles.  Il  faut  nous  contenter  de  la  démons- 
tration géométrique  , qui  d'ailleurs  est  la  plus  courte. 

Il  abaisse  sur  QA  la  perpendiculaire  R .r,  qu’il  prolonge  jusqu'à  la  mé- 
ridienne en  S.  On  voit  qu’il  mène  la  droite  RS  parallèle  à AO,  qu'en 
portant  de  O en  R le  lieu  de  l’œil  ou  le  sommet  du  style , il  substitue  an 
point  A de  l'horizontale  RC,  le  point  S de  l’horizontale  ST,  et  qu'il 
augmente  ici  les  dimensions  an  lieu  de  les  diminuer;  mais  c’est  toujours 
le  même  principe  et  la  même  adresse , j'ai  presque  dit  la  même  super- 
cherie : le  point  A devient  un  point  de  l’équateur,  S le  point  sud  de  l'ho- 
rizon , T le  point  de  VI*,  TS  l'horizontale,  et  TA  l’équinoxiale. 

Pour  retrouver  la  souslylaire,  il  décrit  encore  un  cercle  sur  AT,  il  y 
porte  AR  eu  AX  ; R étant  le  lieu  de  l’œil  ou  le  sommet  du  style , R A est 
la  dislance  de  ce  sommet  à l’équateur,  AX  sera  cette  même  distance, 
et  l’arc  ATde  go*  de  l’équateur  sera  vu  sous  un  angle  de  go*,  la  dislance 
perpendiculaire  sera  VX  et  sera  le  rayon  diviseur,  X le  centre  diviseur,  et 
VX  prolongé  passera  par  le  pied  du  style  et  sera  la  souslylaire.  Remar- 
quons que  AR  est  ici  sin  H,  et  que  dans  la  construction  précédente  il 
était  cos  H,  Schoner  ne  nous  avertit  pas  de  cette  différence,  et  il  ajoute 
simplement  qu’on  trouvera,  comme  ci-dessus,  le  pied  et  la  hauteur  du 
style,  et  que  NX  sera  la  souslylaire. 

Cette  solution  parait  encore  moins  bonne  que  la  précédente  ; les  lignes 
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y sont  tellement  serrées  dans  le  quadrilatère  AGNR,  qu'il  était  grand 
besoin  d’écarlcr  l'horizontale  au  lieu  de  la  rapprocher;  mais  les  petites 
erreurs  des  opérations  qui  oui  donné  O,  M,  N,  F el  G,  grandiront  avec 
l'échelle,  el  le  cadran  n’aura  qu’une  exactitude  médiocre.  Au  surplus, 
clic  csl  également  géométrique  et  démontrée,  mais  également  bizarre , 
obscure  et  compliquée;  il  y ajoute  des  variantes  qui  ne  la  rendent  pas 
meilleure;  ensuite,  comme  si  le  problème  n’était  pas  as se*  obscur,  il 
supprime  encore  la  ligne  de  VI*. 

C’est  après  ces  additions  peu  heureuses  qu’il  s'avise,  pour  la  première 
fois  , de  définir  les  cercles  horaires  et  leurs  intersections  avec  le  plan  du 
cadran  , qui  sont  les  lignes  horaires. 

11  passe  aux  arcs  des  signes,  il  en  donne  très  en  abrégé  la  description 
selon  les  pratiques  que  nous  avons  démontrées  à l'article  de  Munster.  11 
en  fait  usage  pour  tous  les  cadrans  dont  il  a parlé  précédemment;  il 
traite  des  cercles  de  longitude  des  lieux  divers;  ce  sont  des  cercles  ho- 
raires, et  la  description,  qui  en  est  abandonnée  depuis  long-lems,  n’exige 
de  plus  que  la  connaissance  de  la  différence  des  méridiens;  il  parle  en 
deux  lignes  des  cercles  de  latitude,  qui  sont  des  parallèles  à l'équateur 
comme  les  arcs  des  signes,  et  se  tracent  de  même. 

Pour  les  almicantarats  et  les  verticaux,  il  nous  enseigne  à trouver 
d'abord  le  point  du  zéuit,  qui  aurait  été  si  utile  pour  les  cadrans  inclinés; 
et  il  termine  son  premier  livre  par  un  long  chapitre  sur  les  heures  tem- 
poraires et  la  manière  de  les  décrire;  mais  après  ce  que  nous  eu  avons 
dit  au  sujet  de  l'Analemmc,  nous  sommes  dispensé  meme  de  lire  ce  qu'il 
expose  avec  son  obscurité  accoutumée. 

Le  second  traite  des  cadrans  sphériques,  et  il  convient  qu'ils  ne  peuvent 
avoir  aucune  exactitude.  Nous  n’avons  pas  une  confiance  beaucoup  plus 
grande  en  ses  cadrans  cylindriques  , convexe  et  concave;  et  le  seul  as- 
pect de  ses  figures  illisibles  suffirait  pour  effrayer  le  lecteur  le  plus  dé- 
termine. On  y voit  pourtant  avec  plaisir  les  figures  bizarres  des  arcs  des 
signes. 

Le  cadran  cylindrique  de  la  feuille  66  a quelque  ressemblance  avec  un 
cadran  antique  dont  Lanrbecius  nous  a transmis  la  figure  copiée  par  Mar- 
tini. Ce  cadran  est  le  wîA tx'j;  de  Patrôcle  ; il  serait  cy  lindrique,  les  lignes 
horaires  seraient  des  ellipses;  on  aurait  découpé  le  cylindre  pour  ne  con- 
server que  la  partie  utile  , qui  aurait  quelque  ressemblance  avec  une 
hache.  Dans  la  figure  de  Martini,  il  manquerait  quelques  ligues  horaires. 
(Voyez  t JJ  Ut . de  l’Astr.  anc. , tome  11,  page  5 17.) 
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Le  troisième  livre  est  consacré  tout  entier  aux  cadrans  portatifs;  il 
décrit  le  cadran  sur  un  quart  de  cercle  dont  nous  avons  parle  ( p.  üji), 
le  quadralum  hoi'tirium  de  llégiomontan,  singulièrement  compliqué  depuis 
par  Apian  ; il  y apporte  lui-mcme  des  modifications  dont  nous  ne  dirons 
rien,  parce  que  ces  cadrans  sont  oubliés,  et  qu'il  faudrait  pour  celui-ci 
une  figure  assez  diflicile  à copier. 

A l’article  de  la  lame  anuulaire,  il  nomme  Oroncc-Fincc  et  Munster, 
qui  eu  ont  traité  avant  lui. 

Il  nous  donne  l’extrait  d'une  Gnomoniquc  pratique,  qu’il  avait  publiée 
en  allemand.  Il  enseigne  à tracer  la  méridienne  par  des  ombres  corres- 
pondantes; mais  comme  l'extrémité  de  l'ombre  est  incertaine,  il  recom- 
mande le  procédé  de  Baudoin,  mécanicien  du  Landgrave  de  Hesse,  qui 
marquait  les  directions  des  ombres  aux  instans  où  son  quart  de  cercle  lu) 
indiquait  des  hauteurs  égales.  Pour  corriger  l’erreur  produite  par  le  chan- 
gement de  déclinaison  dans  l'intervalle  des  observations,  il  nous  dit  qu'il 
a calculé  une  table  des  hauteurs  et  des  azimuts,  où  l’on  pouvait  voir  de 
combien  la  hauteur  et  l'azimut  changent  en  une  ou  plusieurs  minutes  de 
tems,  et  pour  un  changement  donné  dans  la  déclinaison  ; en  sorte  qu'on 
en  pouvait  déduire  l'erreur  et  la  correction.  Picard  a fait  depuis  quelque 
chose  de  semblable  avant  de  trouver  la  correction  qu’on  emploie  aujour- 
d'hui. ( Voyez  mon  Astronomie,  tome  1 , page  5G9  et  suiv.)  Enfin  il  décrit 
une  espèce  de  règle  et  de  niveau , dont  l'usage  parait  plus  embarrassant 
qu’exact. 

Le  volume  est  terminé  par  un  traité  assez  court  de  la  composition  de 
V Astrolabe,  et  dans  lequel  je  n'ai  rien  vu  de  remarquable,  d'autant  plus 
que  l'auteur  ne  démontrant  rien,  il  est  plus  diflicile, de  voir  si  la  théorie 
savait  gagné  quelque  chose.  11  décrit  en  deux  pages  un  directoire,  espèce 
d’astrolabe  servant  à l’Astrologie.  Enfin,  il  trace  un  astrolabe  colomnaire. 
Voici  sa  dernière  phrase  : Si  les  amateurs  accueillent  cet  ouvrage,  nou» 
donnerons  incessamment  les  projections  de  l'astrolabe  et  de  toutes  les 
horloges  solaires  sur  des  surfaces  quelconques , quoquo  modo  conlortas 
et  intortas ; intérim  luec  boni  constt/anl.  Nous  ignorons  s’il  a rempli  cette 
espèce  de  promesse,  mais  les  subtilités  de  ce  genre  n'entrent  pas  dans  notre 
plan.  La  Gnomonique  est  une  application  assez  curieuse  de  l'Astrono- 
mie, et  dont  l’importance  a duré  assez  long-tems  pour  que  nous  ayons 
cru  devoir  en  parler,  mais  en  nous  bornant  à ce  qu'elle  a de  plus  simple 
et  de  vraiment  utile.  Voilà  pourquoi,  dans  ce  qui  concerne  les  cadrans 
cylindriques,  nous  dous  sommes  borné  au  peu  qu'en  a dit  Munster. 
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CHAPITRE  V. 


Bênèdict,  Jean  de  Padouc,  etc. 

Joannis-Baptistœ  Benedicti,  patritii  Feneli,  phitosophi,  de  gnomonunt 
umbrarum  que  solarium  usu  liber  nunc  primum  in  lucem  editus  etc 
Turin,  »574* 

V 

T oici  encore  un  auteur  enthousiaste  de  son  art/mais  qui  choisit  un  peu 
mieux  ses  mot.fs  pour  l'exalter.  On  ne  peut  lui  reprocher  qu’un  peu  d’exa 
gerahon  dans  la  manière  dont  il  les  fait  valoir.  Comme  Schoner  il  se 
donne  pour  inventeur.  11  déclare  qu'il  ne  connaît  aucun  livre  deGno- 
mon, que  ; il  convient  pourtant  que  Ptolémée,  dans  son  Analemme  a 
traite  de  trois  principales  espèces  de  cadrans.  Il  a lu  Cominandiu;  mais 
d lu,  reproche  la  dithcullé  de  ses  méthodes  et  leur  insuffisance,  puis- 
qu  il  est  rare  de  trouver  un  mur  qui  n'ait  aucune  inclinaison. 

11  reproche  à Nonius  d'avoir  prétendu  qu’avec  l'heure,  la  déclinaison 
et  une  hauteur  du  Soleil,  on  ne  pouvait  connaître  la  hauteur  du  pôle. 
La  prétention,  a la  venté,  paraîtrait  un  peu  étrange;  il  est  vrai  que  la 
formule  fondamentale,  s.  souvent  emploie  par  tes  Arabes,  ou 

sin/i=  cos  P cosD  cos  II  -f-  sinD  sinH=sinD(cosP  colD  cosH  -f-  siuH) 
= sinD  (cosH  langŸ  + sinH)=^(sin?cosH  + cospsiuH) 

sin  P fin  (p  4-  H) 
cosf  » 

ou  S"I  (ip -f- H)  ==  — , quandonafait  langp  = cosP  cotD, 

exige  „n  artifice  de  calcul  qui  n’était  pas  alors  très  connu;  ou  pouvait 
encore  moins  faire  1 r ’*** 

sin  h = cos  P cos  D 1 ~ lan5’  |_H  , .vii-iT>  H 
' +,ai6  » ~r  » + tang*  J H » 

qui  conduisait  à uoe  équation  du  second  degré. 
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sin  A-f-  sin  A tang*  jH=  cos  P cosD  — cosP  cosD  tang’  £ H ■+• asiuD  tang  ’ H , 
sin  Atang*iH-f-cosPcosD  lang*  j H — asinDtangj  H=cosPcosD — siuA, 


lang*  ï H — a(; 


sin  D 


,co»P  cosD  -4“  !»>n  h. 


),  .j  co»  P cm  D — sin  A 
anS  * co»  P cosD  -f* *inS  , 


lang* 7 H — 2 a tang JH  + d*=:fl,+  ^ 
taDg i H = -f-  a =fc  (a* •+•  b)J  = -f-  a ± a(i  + 


sin  D 


sinD 

’ co»  P co»  D-f 


’ co»  P co»  D -f-  »m  A ' 

cosPcos  D — sin  h /en»  P cos  D -f-sin  A\*T; 


:[ 


1 ^”co»Pco»D-p»*«^V 

sinD  sinD 


sin  D 


TT 


x[- 


’ co»P-f-co*D»in/i  co»  P cos  I)  ■+■  ain  h 

■ (co»  P co»  D — sin  A)  (co>  P cos  P 4-  sin  h)~~ |* 
sin*  D J 

sinD  | , sin  D /sin*D-4-co:>*Pc>VD — ainjAU 

co»Pco»D-|-sinÀ  co»Pco»l>-|-âin^\  sin’D  / 

sin  D (sin*  O 4-  cos*D  — cos’D  'in*  P — sin*/»)* 

-sin  h 


co»  P eps  D + sin  h cos  P cos  D - 

0 — sin* A — cos*D  sin* P)  ___  sinD  A (cos 9 h — co»*D  sin*  P)* 
co»  P cos  D •+• sin  h kco»  P cosD  -+■  sin/» 

i i_ 

sinD  (co s* h — co#*$)  * sin  D ±:  (»»n*?  — sin*A)a 


co»  P cos  D + sin  h 


co»Pco»D4-siaA 


: iin;  (±±ÿ  (lig.  , 55). 

co»  P co»  ü f sinfl  v ° ' 


Le  radical  se  réduit  à zéro  quand  on  a cos  A = cosD  sinPr=  sin  S xj 
ou  quand  ZS=Sx,  ce  qui  a lieu  au  premier  vertical;  et  eu  eflét  alors, 
on  a quatre  données  dans  le  triangle,  l'angle  droit  Z , l'angle  horaire,  la 
distance  polaire  et  la  distance  zénitale  observée;  il  n’y  a plus  qu'une  so- 
lution possible. 

Mais  aux  environs  du  premier  vertical  le  radical  doit  être  peu  de 
chose,  les  deux  solutions  dînèrent  très  peu,  et  t'est  alors  que  le  pro- 
blème peut  être  insoluble,  parce  que  les  deux  solutions  différeront  trop 
peu  pour  qu’on  puisse  reconnaître  la  bonne. 

Si  cos  h < sin  S x , le  radical  est  imaginaire  ; 90 — A<Sar  ou  ZS  <S.r , 
ce  qui  est  impossible. 

Dans  notre  première  solution 


lang»  = cos  P colD=  langPx,  Par  + II  = Ojt  >90*; 
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ainsi  sin  (p  -f-  H)  est  nécessairement  le  sinus  d'un  arc  obtus , cet  arc  n’a 

donc  qu'une  valeur  possible. 

La  solution  de  l’auteur  est  toul-à-fait  dans  le  style  arabe. 

OI.  est  le  sinus  de  la  déclinaison , GL  la  partie  du  parallèle  décrite  de- 
puis six  heures;  GL  =cosD  cos  P. 

11  en  conclut 

OG  — sin*D-4-cos*Dcos*P  =sin*D  -f-cos*D — cos*Psiu*P 
= i — cos*  D sin*  P = i — siu*  haut.  O sur  le  plan. 

Il  pouvait  en  tirer 

cos  T)  cos  P n lT.  . GM  lin  A 

tangGOL  = -rn-p-==cosP  cotD,  smGOM=^  = -^g-. 

GOL  -f-  GOM  = MOP  = i8o*  — H. 

OG  est  le  bahad  , et  GOM  est  le  complément  de  l’inhiraf  d’Ebn  Jounis  ; 
la  solution  trigonomélrique  serait 

tangPx  = cosP  cotD  = tangGOL, 
cosPStcosPx::  cosZS:Zx==— r^P-,  Px  — Zx  = PZ  = oo* — H. 

Bénédict  se  contente  d’indiquer  la  solution.  On  ne  voit  pas  s’il  faisait 
usage  des  tangentes.  11  cite  Régiomontan  qui  n’en  a su  tirer  aucun  parti 
dans  sa  Trigonométrie. 

Soit  11=4®*»  D=ao*,  P = Go*;  d’où  A = 34'3<)'. 

Les  solutions  sont  H = a4*  6'ao", 

et  H = 4®-o-oo. 

On  n’a  jamais  a4*  d’incertitude  sur  la  latitude;  il  est  donc  bien  évident 
que  H = 48*  ; d’ailleurs  nous  avons  dit  que  H -f-  Px  = Ox  > 90*;  ainsi 
nous  n’avions  pas  le  choix. 

La  seconde  solution  confirme  le  résultat  delà  première,  et  donne  de 
même  une  différence  de  a3”53'  entrç  les  deux,  en  sorte  que  l'une  des 
deux  latitudes  est  presque  double  de  l'autre. 

Nonius  n'avait  pas  nié  la  possibilité  de  la  solution,  il  en  avait  seule- 
ment remarqué  l'ambiguité  sans  dire  comment  on  la  lèverait;  niais  ni 
l’un  ni  l'autre  n'a  vu  que  les  deux  solutions  ne  seraient  possibles  que  dans 
le  cas  où  H ■+■  Px  pourrait  être  moindre  que  de  90*;  ce  qui  n’a  lieu  que 
dans  des  parallèles  assez  voisins  de  l'équateur. 
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Benédict  avoue  cependant  que  la  solution  est  ambiguë  quand  II  > D; 
or,  c’est  ce  qui  a lieu  dans  noire  exemple,  et  cependant  l'incertitude 
n’est  que  géométrique  et  nullement  astronomique.  El  voici  réellement 
de  quoi  elle  dépend  : si  la  distance  perpendiculaire  Su?  ne  se  confond 
pas  avec  la  distance  zétiitale  SZ,  ce  qui  n’a  lieu  qu’au  premier  vertical, 
vous  aurez  toujours  des  deux  côtés  de  la  perpendiculaire  St,  deux 
obliques  égales,  SZ  et  S7/;  les  deux  zénits  seront  sous  le  même  méri- 
dien, compteront  la  même  heure,  verront  le  Soleil  à même  distance. 

Ici 

53* 56' 5o"=  Px , PZ=/,a*,  <p—  P7.=Z.r=n'56'5o"=ZZ'x, 
ZZ'=a3<53'4o". 


Quand  la  différence  sera  si  grande  vous  n’aurez  aucune  incertitude;  mais, 
plus  elle  sera  petite,  et  moins  vous  serez  sûr  de  votre  latitude.  Mais, 
dans  ce  cas,  observez  une  seconde  hauteur.  Plus  le  Soleil  approchera  du 
méridien,  plus  Zjc  et  Z7.'=  aZar  sera  sensible;  le  zénit  Z restera  le  même, 
le  zénit  Z'  changera  à chaque  moment  ; chaque  observation  vous  don- 
nera deux  latitudes  différentes  ; mais  l’une  de  ces  deux  latitudes  sera  con- 
stamment la  même,  et  ce  sera  la  bonne;  la  seconde  latitude  changera 
à chaque  fois  , et  vous  la  rejeterez.  M.  Burgade  a fait  une  remarque 
toute  semblable  à propos  d’un  autre  problème.  (Voyez  la  Connaissance 
des  Tcmsde  1817).  Benédict,  qui  voulait  réformer  Nonius,  u’a  ni  senti 
ni  levé  la  difficulté. 

Il  détermine  ensuite  la  hauteur  du  pôle  par  uue  hauteur  et  un  azimut 
observés. 

11  a,  dans  la  figure  i5G  , 


, _ GM  nin  h fane  h 

cos/i  cosZ  = GN=MO,  — 7 — -.=  — =7  : 

’ MO  ens  h co»  /.  co a/i 


n m 


OG  = 


ON 

ccw  NOC 


enfin, 


= 4?£m,  8inOGL  = cosGOL=^ 

nnCOM’ . OG 

MOG  + GOL  = 180*  — H. 


sinD 
OG  ’ 


Il  parait  encore  qu’il  fait  usage  uniquement  des  sinus. 

Soit  l’horizon  CBGD  (fig.  157),  BL)  la  méridienne,  CG  la  ligne  est- 
ouest,  QH  et  QK  deux  ombres,  QI  et  QP  les  cosinus  de  deux  hauteurs  ob- 
servées, ou  Ql=cos/é  et  QP  — cos/i"  ; 


Hu  — sinlID  — sin  Z',  KS  = sin  DK  = sin  Z". 
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Qu  : QO  ::  QH  : QI,  QO  = = cos  A'  cosZ', 

QS  : QR  ::  QK  : QP,  QR  = = cos  A1'  cos  Z", 

OR  = QR  — • QO  = cos  /»"  cos  Z"  — cos  A'  cos  Z'. 

C’esl  le  problème  du  chapitre  XXIII  d'Ehti  Jouais;  mais  l’auleur  arabe 
ne  demande  que  la  différence  des  deux  azimuts  et  non  leur  valeur  abso- 
lue, pour  en  dc'duire  ces  memes  azimuts;  après  quoi  on  peut  calculer 
la  hauteur  du  pôle , la  déclinaison  et  l'heure,  en  supposant  la  déclinaison 
constante.  Bénédict  est  moins  clair  et  beaucoup  plus  long , parce  qu’au 
lieu  de  donner  les  règles  du  calcul  il  fait  beaucoup  de  phrases  pour  vous 
indiquer  où  vous  les  pourrez  trouver;  au  lieu  de  cosinus  il  emploie  les 
siuus  verses  ; on  aurait  plus  simplement 

TT  coa  A'  cos  Z ’ — cos  A'  cos  Z' 

tang  h = — n^r_zjruT- » 

sinD=cos7/cosH'cosH-f-sin/il  sinHr=cosZ,'cos/i,'cosII+sinA,'sinH. 

Il  détermine  ensuite  la  méridienne  par  une  seule  ombre,  qui  lui  donne 
la  hauteur  et  l'almicautarat,  la  déclinaison  lui  donne  le  parallèle,  et  l'in- 
tersection de  ces  deux  diamètres  lui  fait  trouver  l'azimut  et  par  conséquent 
la  méridienne. 

Pour  trouver  la  méridienne,  il  nous  conseille  de  décrire  l'hyperbole 
de  l’arc  diurne.  Présentez  cette  hyperbole  au  Soleil;  si  le  sommet  de 
l’ombre  suit  exactement  la  courbe,  l'axe  sera  bien  placé,  et  vous  connaî- 
trez la  méridienne.  11  reconnaît  cependant  qu'il  serait  plus  commode  de 
choisir  le  jour  de  l'équinoxe  où  l'ombre  est  une  ligne  droite. 

Nous  venons  de  quitter  un  auteur  qui  s'est  rendu  obscur  à plaisir,  en 
supprimant  les  renseignemens  les  plus  essentiels;  nous  tombons  ici  sur 
uu  auteur  qui  nous  assomme  de  détails  fatigaus  et  nous  laisse  tout  à 
faire.  Ce  qu'ils  ont  de  commun  , c’esl  que  les  lettres  de  leurs  figures  sont 
illisibles;  c’était  alors  un  défaut  général,  et  nous  l'avons  déjà  remarqué 
dans  les  éditioos  des  Aides. 

Après  avoir  indiqué,  pour  trouver  la  déclinaison  d'un  mur,  plusieurs 
moyens  qu'il  n’expose  que  pour  nous  prouver  sa  fécondité,  il  s’arrête  à 
ce  dernier,  qu’il  qualifie  de  perquam pulchtrruMs. 

Soit  O (fig.  1 58)  le  pied  du  gnomon  et  son  horizontale  BD;  vous  avez 
marqué  une  ombre  quelconque  et  vous  en  avez  déduit  la  hauteur  AOu 
au-dessus  de  l'horizon  vertical.  AOu=  A=KOD;  l’horizontale  KÜX 
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sera  l'almicantarat  du  Soleil;  menez  le  parallèle  HGI  du  Soleil,  l'inter- 
scclion  G vous  donnera  le  lieu  du  Soleil  sur  son  parallèle. 

Décrivez  ce  demi-parallèle  GLI,  et  menez  la  perpendiculaire  GL,  LH 
sera  la  distance  au  méridien,  et  vous  aurez  l’heure  de  l’observation;  GS 
sera  cosA  coss  = SK.  cos  z;  vous  aurez  donc  z,  c’est-à-dire  l'azimut  et 
la  méridienne. 

Mais  relevez  le  parallèle  HLI  du  Soleil , LG  sera  perpendiculaire  sur 
KSX,  le  triangle  LGS  sera  rectangle  en  G,  l’angle  GSL  sera  l’azimut 
du  Soleil  compté  du  méridien  ; son  complément  GLS  sera  la  distance  du 
Soleil  au  premier  vertical;  sur  votre  ombre  Ou  (fig.  i5g),  formez  l'angle 
«OQ  = GLS,  vous  aurez  le  premier  vertical  OQ  et  la  méridienne  OM  qui 
lui  est  perpendiculaire  ; comparez  la  direction  OM  ou  OQ  à celle  du  mur, 
vous  aurez  la  déclinaison. 

Nous  aurons  la  même  chose , d’une  manière  plus  claire,  par  notre  mé- 
thode. 

L’ombre  mesurée  sera  tangOS,  O étant  le  zénit  du  plan  vertical  dé- 
clinant TjX  (fig.  160). 

Nous  connaîtrons  donc  OS  = 90*  — S;';  Spest  la  hauteur  du  Soleil  sur 
le  plati. 

Nous  avons  l’angle  O,  qui  n'est  pas  défiguré  sur  la  projection , 
sin SO  sinO  — sinSL  = siuA  = cosZS. 

Le  triangle  Sjï  rectangle  en  y donne 

= — — ?-  = sinS2^-=sinLx=cosOL. 
sin/o  coan  J 

Le  triangle  PZS,  dont  nous  aurons  les  trois  côtés,  nous  donnera 

PZS  et  PZS — SZx=PZjt=  180" — MZcr,  MZx — 90"  = D , 
ou  bien 

tang  OL  = cos  O tang  OS  = col  hx  — cot  SZf  ; 
le  triangle  PZS  donnera  comme  ci-dessus 

MZS  = ML , ML  — OL  = MO=p. 

L'analemme  substitue  une  opération  graphique  au  calcul  du  triangle. 

Je  passe  sous  silence  sa  manière  de  déterminer  le  tems  où  un  cadran 
commence  ou  finit  d'être  éclairé;  ses  méthodes  diverses  pour  calculer 
les  crépuscules , ses  dissertations  sur  les  inconvéniens  et  les  avantages 
des  différentes  sortes  d’heures,  et  même  sa  construction  des  cadrans  ho- 
rizontaux et  verticaux  non  déclinaus,  quoique  la  forme  en  soit  un  peu 
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différente;  mais  on  y reconnaît  les  principes  communs,  et  ce  qu’il  y a 
de  plus  remarquable  c'est  la  prolixité  du  style.  Nous  rapporterons  cepen- 
dant Sa  construction  du  cadran  vertical  déclinant.  Il  prétend  l'avoir 
trouvée  avant  d'avoir  lu  aucun  livre  de  Gnomonique,  et  il  n’a  voulu  rien 
y changer.  Il  compte  la  déclinaison  du  plan  du  midi  à l’est,  de  sorte  que 
la  déclinaison  serait  de  90’  pour  le  cadran  méridional , et  nulle  pour  le 
cadran  oriental.  Il  fait  là-dessus  une  petite  chicane  aux  anciens,  à Munster 
et  Oroncc-Fince,  qu'il  taxe  d’erreur  pour  avoir  fait  7, cro  la  déclinaison  du 
cadran  méridional,  et  90*  celle  du  cadran  oriental.  A ses  expressiois 
on  dirait  que  tous  les  cadrans  faits  avant  lui  étaient  défectueux  , tandis 
que  c’est  une  pure  chicane  de  mots.  Et  quoique  nous  suivions  la  défini- 
tion ancienne  de  la  déclinaison,  nous  allons  voir  que  sa  construction  est 
parfaitement  d'accord  avec  nos  formules  comme  celle  de  Munster. 

11  prend  pour  méridienne  la  verticale  arbitraire  BP  (fig.  161). 

Du  point  arbitraire  il  mène  la  perpendiculaire  AD  d une  longueur  ar- 
bitraire, il  décrit  le  quart  de  cercle  DFP,  il  fait  DF=baut.  du  pole=H, 
il  mène  AF  = 1 , FG  = sinH;  d'ou  AG  s cos  H. 

Il  prend  PT=  déclinaison  à sa  manière;  mais,  suivant  les  anciens, 
nous  aurons  DT  = D ; il  fait  Ail  = AG  = cos  H. 

Il  abaisse  la  perpendiculaire 

HI  = AH  cosD  = cosll  cosD,  AI  = AH  sinD  = cosH  sinD. 

11  prend  BA  = FG  — sin  II  au-dessus  de  A , pour  les  cadrans  du  midi  ; 
et  au-dessous  pour  la  face  tournée  vers  le  nord,  il  fait 

AK.  = AI  = cosH  sinD. 

Nous  aurons  ainsi 

BK  = A B -f-  AK  = si  n'II  + cos'H  sin'D  = siu*H  -J-  co$*H  — cos'II  cos*D 
= 1 — cos'H  cos'D  = cos  * A. 

Par  le  point  K il  mène  la  perpendiculaire  indéfinie  LKO,  sur  laquelle 
il  prend  KL  = III  = cosll  cosD  = sin  h. 

Nous  aurons 

BL  = KL  4-  BK  = cos'H  cos'D  + 1 — cos'H  cos'D  = 1 ; 

ainsi 

BL  ==  1 = AD  = AF  = AT. 

Remarquons  que 

sin  LBK  = = ro'.lU'v.n  CQS jj  cos  jj  _ sjn  ^ . 
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aimi  BL  sera  Taxe,  RL  le  style,  B le  centre, 'BK  la  soustylaire.  En 
eflet , 

tangABR=^  = ,^i^— =sinD  cotïI  = tangangle  soustylaire  et  mérid. 

11  mène  KM  perpendiculaire  sur  l’axe,  et  Ma  perpendiculaire  sur  BK  ; 
il  prend  Mo  pour  style,  alors  MK  détermine,  sur  la  soustylaire,  le  point 
où  passe  l’équinoxiale. 

LKO  est  donc  celte  équinoxiale , MK  en  sera  le  rayon  diviseur;  il  porte 
KM  sur  In  soustylaire  en  KN  ; N sera  donc  le  centre  diviseur. 

Cette  construction  est  d’uue  simplicité  assez  remarquable.  Elle  est  bien 
plus  heureuse  que  celle  de  Schoner.  C’est  une  chose  adroite  que  de 
retrouver  ainsi  BL  = AD.  On  ne  peut  construire  d’une  manière  plus 
courte  sinH,  cos  H,  cos  H cosl,  cos  H sinl.  Rien  de  plus  simple  que 
AH  = AG,  AK  = Al,  AB==  AG,  KL  = HI.  Après  quoi  trois  perpen- 
diculaires donnent  l’équinoxiale,  la  soustylaire,  le  style  et  le  rayon  di- 
viseur. 

Comme  Schoner,  il  a l’air  de  supprimer  le  style;  mai$,  dans  le  fait, 
il  prend  l’axe  pour  unité  sans  en  rien  dire.  11  a saus  doute  connu  l’équa- 
tion sinA  = cosH  cosD,  que  fournil  au  premier  coup-d’œil  la  Trigo- 
nométrie sphérique;  il  a,  de  celte  manière,  KL  = sin  A et  BK  = cos  A, 
KM  =sin  A cos  A et  LM  = sin*A,  Mu  = KM  cos  A = sin  A cos*  A. 

Il  ne  lui  manque  plus  que  la  méridienne;  car  il  a pris  arbitrairement 
le  centre  B. 

Or,  le  même  triangle  qui  lui  a fourni  sin A lui  donne 
taugKBO  ==  siu  D cot  H = — 

Ainsi,  pour  trouver  la  méridienne,  il  faut  sur  BK  former  un  triaDgle 
avec  les  côtés  AI  et  FG;  l’intersection  de  ses  côtés  en  A sera  un  point 
de  la  méridienne,  l’angle  en  B,  sur  labasesinH  — AB,  sera  celui  de  la 
méridienne  avec  la  soustylaire. 

On  aura 

BK  = AB-f-AK  = sin*H  -f-cos*Hsin*D  = sin ‘H + cos*H — cos*H  cos’D 
= t — cos*  H cos*  D = BL  — KL. 

K A ou  DK  devait  donc  se  trouver  perpendiculaire  sur  la  méridienne; 
il  a pris  pour  donnée  la  méridienne,  il  a élevé  la  perpendiculaire... 
AD  = 1 ==  BL  ; il  a décrit  un  quart  de  cercle  sur  AD,  et  lié  aiusi  fort 
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adroitement  les  constructions  subsidiaires  qui  devaient  donner  sinH, 
cos II  cosD,cosII  siuD.  Je  ne  sais  pas  s'il  a eu  intention  de  déguiser  sa 
marche,  mais  en  le  faisant  il  a trouvé  le  moyen  d’abréger;  ce  qu'on  ne 
saurait  dire  de  Schoner. 

Il  est  étonuant  qu’aucun  gnomoniste  n’ait  parlé  de  cette  construction  ; 
mais  l'autenr  en  a donné  une  explication  si  longue  et  si  obscure,  que 
tous  les  lecteurs  auront  fait  ce  que  j’avais  été  tenté  d’abord  de  faire,  ils 
l’auront  laissée  pour  ne  pas  se  donner  la  peine  de  l’étudier.  11  faut  dire 
pourtant  que  la  construction  qui  a prévalu  est  encore  un  peu  plus  simple, 
ou  du  moins  que  la  marche  en  parait  plus  naturelle. 

L’auteur  nous  assure  qu’il  s’était  fait  sou  système  de  gnomonique  avant 
la  publication  de  l’Analcmme  de  Ptolémée , qui  n’a  paru  qu’eu  i56a; 
c’est-à-dire  vingt-un  ans  avant  qu’il  ne  publiât  son  ouvrage.  Il  avait  été 
contraint  d’imaginer  un  analemme  qu'il  a disposé  pour  les  heures  ita- 
liques. La  description  qu’il  en  donne  emplit  sept  pages  in-folio,  sans 
compter  quatre  pages  de  planches;  en  sorte  que  je  n’ai  pas  eu  le  courage 
de  la  1 ire,  quoique  l'auteur  ait  pris  soin  de  nous  dire  que  son  invention 
était  egrrgia  et  ingrnii plena.  11  avoue  qu’en  plusieurs  choses  il  s’est  ren- 
contré avec  Ptolémée. 

Le  problème  des  heures  italiques,  que  Bénédict  expose  ensuite  plus 
longuement  encore,  n’en  est  pas  un  véritablement;  ce  n’est  qu’un  cas 
particulier  du  problème  des  heures  antiques,  qui  commencent  aussi  à 
l’horizon  ; toute  la  différence  tient  à ce  que  les  heures  italiques  étant 
égales,  c’est-à-dire  des  heures  de  i5“,  cette  égalité  simplifie  les  calculs; 
les  angles  horaires  se  forment  d'une  manière  plus  uniforme;  du  reste  les 
formules  sont  les  mêmes;  en  effet,  les  cadrans  italiques  ne  peuvent  avoir 
ni  centre  ni  axe;  c’est  l’ombre  d’un  style  droit  qui  marque  les  heures. 
Ainsi,  pour  chaque  angle  horaire  on  cherchera  la  distance  du  Soleil  au 
zénit  du  plan  pour  avoir  la  longueur  de  l'ombre,  et  le  même  triangle 
donnera  l'angle  que  fait  l’ombre  avec  la  verticale  ou  avec  l'horizontale, 
et  l’on  construira  le  cadran  par  points  comme  celui  des  heures  an- 
tiques. 

Il  suflira  même  d’avoir  deux  points  de  chaque  ligne , puisque  toutes 
ces  lignes  sont  droites  et  le  sont  rigoureusement,  au  lieu  que  les  lignes 
des  heures  antiques  ne  sont  droites  qu’approximativemenl. 

SoientE,  R et  H les  points  de  lever  de  l’été,  du  primeras  et  de  l’hiver; 

PE  = go*  — a»,  PRssgo*,  PH  = go*  -\-u. 
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Les  angles  semi-dlnrnes  sont  ZPE,  ZPR,  ZPH;  les  poiuls  H,  R,  E 
el  Ions  les  points  de  lever  des  déclinaisons  intermédiaires,  sont  tous  sur 
l’arc  EH,  qui  fait  partie  d’un  grand  cercle,  donc  tous  les  points  de  lever 
sur  la  projection  seront  dans  une  même  droite. 

Faites  tourner  la  splière  de  i5*,  tous  les  arcs  semi-diurnes  seront  éga- 
lement diminués  de  i5“,  tous  les  cercles  horaires  PE  , etc.,  auront  con- 
servé la  même  position  relative  sur  l'arc  HE,  leurs  projections  seront 
toujours  sur  une  même  ligne  droite;  cette  droite  sera  la  ligne  i*  pour 
toute  l'année.  11  en  sera  de  même  pour  la  ligne  de  a*,  pour  celle  de  3*, 
et  ainsi  de  toutes  les  autres.  Ainsi,  toutes  les  lignes  horaires  du  cadran 
habylonique  seront  des  droites  dont  il  suffira  de  déterminer  les  deux 
points  extrêmes. 

Soit  À l’arc  semi-diurne  , pour  une  ligne  horaire  quelconque , l'angle 
au  pôle  sera  (P — n x i5*),  n étant  le  nombre  des  heures  égales  écoulées 
depuis  le  lever. 

Pour  les  heures  italiques  qui  commencent  cl  (missent  au  coucher,  la 
formule  de  l'angle  horaire  sera  de  même  (P  — n.  i5*),  n étant  le  nombre 
d’heures  qui  devront  s'écouler  avant  le  coucher.  Du  reste,  le  calcul  est 
absolument  le  même. 

Ces  notions  me  paraissent  plus  claires  et  plus  satisfaisantes  que  tout 
ce  qu'on  lit  dans  tant  de  Gnomoniques;  mais  pour  ne  laisser  aucun 
nuage,  nous  allons  calculer  un  cadran  italique  pour  la  latitude  48*  5o', 
et  l’obliquité  a3*  ay'  40",  et  tel  qu’on  le  ferait  aujourd'hui  peur  Paris. 

La  formule  cos  A = tangll  tango),  nous  donnera  d'abord, 
pour  le  solstice  d’été. . . A — 1 19* 45'  33", 

pour  l'équinoxe A = 90*, 

pour  le  solstice  d'hiver,  A = 60°  14'  27". 

P = (1 19*45' 53"  — n.  i5‘), 

P = (90’  — n . 1 5*)  et  P=(6o*i4'27"  — n.i5’). 

Nous  aurons  dans  le  cadran  horizontal,  Z=angle  entre  la  méridienne 
et  l’ombre,  la  distance  zénilale  N et  la  longueur  de  l'ombre  O par  les 
trois  formules 

cotZ  = sinll  cotP  — tangD  cosH  cosécP, 

...  cos  D «in  P .. 

sinN=— Sn-Z—  et  O = lang  N ; 

les  angles  Z sont  pris  extérieurement  au  triangle  sphérique  ; nous  pre- 
nons pour  unité  la  hauteur  du  style. 
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Nous  calculerons  d’abord  les  diflïrens  points  de  l'hyperbole  d'été , 
parce  qu’elle  nous  donnera  un  point  de  chacune  des  lignes  que  nous 
aurons  à placer  sur  le  cadran. 

Nous  calculerons  ensuite  la  ligne  équinoxiale,  qui  nous  fournira  un 
nombre  moindre  de  points. 

Enfin  , nous  calculerons  l’arc  d’hiver,  qui  nous  en  donnera  moins 
encore,  et  nous  dirons  ensuite  comment  on  pourra  compléter  le  cadran. 


Bi 

SOLSTICE  D’ÉTÉ. 

ÉQUINOXE.  ^SOLSTICED  HIVER  | 

Heurta. 

Ombre». 

Angle». 

Ombre» 

Angle». 

Ombr  s 

■ 1 

»4 

a3 

93 

00 

5,7835 

5.1841 

1,940! 
1,3909 
0 , q 4c4 

137°  i5'  0" 
x 16. 16.40 
ic5.46. 18 
~o5. 18~  3 
sj.49.35 

70.3a.  0 

00 

5, 78 27 
a , 86qo 

90°  0'  0* 

78.35.54 

KS.3o.33 

00 

7, 9055 

4,8937 

59-47'  1 

41 . 9.  18 
98.17.  0 

at 

90 

*9 

1,4413 
1 ,9141 

53.  1.40 
37.99.10 
i9.35.3s 

3,3910 

3,137a 

3,3qo5 

14.33.40 
0. i3.ô5 

14.  S. 38 

■8 

>7 

16 

0,665a 

o,5aqo 

0,4743 

1 , 1435 
1,3141 

1 .44” 

0.  0.  0 
19.35.3a 
37.99.10 

4,3430 

7.6907 

•rj . 5 1 . ao  j 

40.38.42 

5a.a5. 10 

i5 

\î 

M 

30.48.55 

54.  5.io 
71.  o.3i 

i ,qoi3 
3,8690 
5,7827 

53.  1.40 
6S.3o.39 
78.35.54 

ia 
1 1 
10 

9 

1 ,3355 
1 ,965a 
3,aato 
7,o3i2 

84.ia.5o 
g5.3a.48 
10G.  S. 40 
1 1S.37. i5 

00 

90.  0.  0 

■K 
■ 1’ 
1 : M 

On  ne  peut  marquer  aucun  point  de  la  ligne  de  00  du  coucher, 
parce  qu'à  a4‘  les  ombres  en  tout  tems  sont  infinies;  on  ne  peut  avoir 
que  la  direction  , et  cette  direction  change  tous  les  jours. 

Les  lignes  de  a3 , aa,  ai,  ao,  19,  18  et  17,  nous  fournissent  trois 
points , et  la  figure  construite  sur  ces  nombres  nous  fait  voir  que  ces  trois 
points  sont  en  ligne  droite.  Cette  vérification  du  principe  cl  des  calculs 
nous  manque  pour  les  autres  lignes;  mais  on  peut  se  contenter  de  deux 
points  pour  les  lignes  16,  i5,  14  et  i5;  l'ombre  équinoxiale  de  1 a‘  est 
infinie  à l'équinoxe,  et  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  méridienne  ; la 
ligne  menée  du  pied  du  style  perpendiculairement  à la  méridienne, 
n’atteindra  la  ligne  de  1 a‘,  xommençanl  au  tropique  d’été , qu’à  une  di- 
stance infinie  ; la  ligne  de  12*  est  donc  parallèle  à l'équinoxiaje. 

Il  ne  reste  donc  plus  à déterminer , au  moyen  d’un  second  point,  que 
les  lignes  de  1 1 , io  et  9*;  car  pour  celle  de  8*  elle  n’a  pas  lieu , puisqu’à 


Digitized  by  Google 


BEiNÉDICT.  Ga3 

8‘,  ou  16*  avant  le  coucher,  le  Soleil  n’est  pas  encore  levé;  et , en  effet, 
l'arc  semi-diurne  est  de  7' jgV'ia'",  l’arc  diurne  n’est  que  de  1 5*  58' 4' 24"; 
ainsi,  h S‘  le  Soleil  n'est  pas  encore  levé,  il  s’en  faut  de  1'  55"  56"';  il  est 
vrai  que  la  réfraction  avance  le  lever  de  4'  environ,  mais  on  u’en  lient 
aucun  compte  dans  la  construction  des  cadrans. 

Pour  trouver  un  second  point  de  la  ligne  de  1 (*=24* — iS*=P — 13.  i5*. 
= P — 1 y:j",  cherchons  la  déclinaison  qui  nous  donnera 

A = 1 o 5*  — 7*,  A — 1 9 5"  = 1 o 5’  — 1 g 5“  = — go"  = P, 
cosio5*cotH  = tangD  = taug  ia‘45'8', 

. -,  . TI  , „ tangDcosH  taiig  n"45'8“  rosH  Qo  Q,  ,,, 

cotZ  =siuIIcolP =r-B = 0 6 — " — . = 08*28  24  , 

slllP  Mil  qo  y ^ ’ 

N = 81*26' 7',  0=  tangN  = 5,y346. 

Nous  avons  fait  ce  choix  pour  abréger  le  calcul,  en  supposant  P = 90*. 
Il  fallait  changer  de  déclinaison  pour  avoir  un  point  qui  ne  fut  pas  sur  le 
tropique;  il  fallait  que  la  hauteur  du  Soleil  fut  sensible  pour  n’avoir  pas 
une  ombre  qui  excédât  les  limites  du  plan. 

Nous  ne  pouvons  pas  conserver  l’arc  semi-diurne  io5*  pour  la  ligne 
de  io‘j  car  10*  = 24*  — i4S  et  P=  A — ato*=  io5*  — aio°= — to5*. 
et  nous  aurions  eu  le  Soleil  à l’horizon,  et  l’ombre  inliuic. 

11  faut  donc  une  déclinaison  plus  forte  pour  que  le  Soleil  ait  quelque 
hauteur. 

Il  faut  que  l’arc  semi-diurne  soit  entre  io5°et  120*;  prenons  le  milieu 
11a*  3o'. 

j in*  3o' • — 210"=  — 97*  3o'  = P. 

Les  formules  ordinaires  nons  donnent 

Z = 107*48'  5çj'j  N = 8o*56'3o",  et  0 = 6,2723. 

11  reste  encore  la  ligne  de  9*;  mais  elle  a son  origine  à l’extrémité  du 
cadran  , elle  ne  pourrait  que  s’éloigner  eucore  plus;  elle  est  donc  assez 
inutile. 

Nous  ne  pouvons  conserver  l’arc  semi-dinrne  112. 3o;  car 
1 1 2. 3o  — 1 5*=  lia*  3o' — aa5*  = — 11  a*3o', 

et  le  Soleil  serait  à l’horizon  ; il  faut  donc  prendre  un  arc  semi-diurne 
entre  120  et  112°  3o'. 

Le  calcul  donne  une  ombre  i3.545  avec  un  angle  ii7°4i'2g",  qui 
diffère  d’un  degré  seulement  de  l’angle  du  point  de  9*  sur  le  tropique; 
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il  prouve  que  sur  la  ligne  de  9*  l’ombre  csl  presque  stationnaire  de  posi- 
tion, et  variable  seulement  de  longueur.  Aucun  auteur  n'a  cherché  à com- 
pléter ainsi  le  cadran;  quand  les  heures  deviennent  trop  longues,  ils 
les  négligent  et  ferment  le  cadran  des  deux  côtés  par  des  lignés  latérales. 

Rien  de  si  rare  que  d’avoir  des  arcs  diurnes  d’un  nombre  rond  de  de- 
grés. Les  angles  horaire»  sont  donc  fractionnaires  le  plus  souvent,  et  I on 
ne  peut,  dans  les  cadrans  italiques,  arriver  à l’heure  du  lever,  qui  n’est  pas 
sur  une  même  droite , nu  lieu  que  l'heure  du  coucher  aurait  cet  avantage 
si  cette  droite  n’était  infiniment  éloignée.  Au  reste,  par  la  méthode  que 
nous  venons  d'exposer,  on  n’aura  jamais  le  moindre  embarras. 

Les  heures  bab^loniques,  au  contraire,  seraient  régulières  au  lever  et 
irrégulières  au  coucher.  Pour  les  calculer,  on  commence  par  les  heures 
du  matin,  au  lieu  que  dans  le  cadran  italique  on  commence  par  celles  du 
soir,  d'ou  l'on  revient,  en  rétrogradant , aux  premières  heures  du  matin. 

Pour  une  même  latitude  le  même  calcul  donnera  les  deux  cadrans  ; il 
ne  s'agit  que  de  mettre  à l’orient  les  ombres  et  les  angles  qn'on  avait  mis 
à l'occident,  et  réciproquement. 

Dans  l'un  et  l'antre  cadran  l’heure  de  midi  sera  très  rarement  déter- 
minée par  les  opérations  précédentes;  on  n'en  aura  qu’un  point,  et  ce 
sera  celui  de  l'équinoxiale;  mais  ce  point  suffit,  puisque  la  ligAe  de  midi , 
dans  le  cadran  horizontal  et  dans  le  vertical  non  dccliuant,  est  perpendi- 
culaire à l’équinoxiale. 

On  aura  toujours  l’heure  de  midi  parce  qu'à  l'équinoxe  le  Soleil  est 
censé  se  lever  et  se  coucher  à six  heures. 

La  ligne  de  6*  babyloniques  ou  de  18*  italiques  partage  donc  le  jour 
équinoxial  en  deux  parties  égales;  mais  c’est  la  seule  qui  soit  dans  ce 
cas  ; et  quand  le  Soleil  a une  déclinaison , l'instant  du  milieu  du  jour  ne 
se  voit  qu'à  peu  près  sur  le  cadran  ; mais  il  faudra  toujours  tracer  la  mé-.* 
ridienne,  ne  fût-ce  que  pour  orienter  le  cadran. 

La  méthode  que  nous  avons  indiquée  pour  ces  deux  espèces  de  cadran 
est  générale,  quelle  que  soit  la  déclinaison  ou  l'inclinaison  du  plan.  Les 
auteurs  supposent  ordinairement  les  arcs  des  signes  décrits  ainsi  que  la 
méridienne;  quelques-uns  meme  toutes  les  lignes  horaires  astrono- 
miques. Il  s’agit  alors  de  diviser  les  tropiques  en  heures  de  i5%  en  com- 
mençant du  lever  ou  du  coucher;  au  lieu  de  prendre  la  méridienne  pour 
point  du  départ,  ils  divisent  l'équinoxiale,  ce  qui  est  plus  aisé;  alors  du 
centre  du  cadran  ils  mènent,  par  les  divisions  de  l’équinoxiale,  des  lignes 
qui  diviseront  de  même  les  arcs  des  deux  tropiques;  il  ne  reste  qu'à 
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mener  des  droites  qui  Joignent  les  heures  à même  distance  du  lever  et 
du  coucher,  ils  négligent  même,  pour  la  plupart,  la  différence  qu’il  y a 
entre  les  angles  horaires  du  matin  et  du  soir,  et  qui , dans  notre  exemple , 
était  de  db  o°  i/,'  a?'  = o*  o'  48'". 

Le  reste  du  livre. est  employé'  à expliquer  plusieurs  manières  différentes 
de  tracer  le»  cadrans  solaires  italiques,  ou  à quelques  petits  problèmes 
gnomoniques  de  peu  d'intérêt.  L'auteur  avertit  qu'il  n'écrit  pas  pour  les 
commençai!*,  et  il  n’y  aurait  aucun  profit  aujourd'hui  à tirer  de  scs  longues 
explications.  Il  aime  à chercher  querelle  à scs  devanciers.  Nous  avons 
parlé  de  quelques-unes  des  chicanes  qu’il  leur  fait.  En  voici  une  der- 
nière : 

Soit  D et  d deux  déclinaisons  boréales  du  Soleil  avec  les  deux  décli- 
naisons australes  correspondantes  ; les  ombres  méridiennes  seront 

tang(H-)-D),  tang(H-t-d),  tang(H—  d),  tang(H— D). 

Munster  avait  dit  que  jamais  ces  quatre  termes  n'étaient  en  proportion 
géométrique;  mais  soit  H = 48%  nous  aurons 

B)  : tang(45-f-rO  " tang(45— rf)  : tang(45  — D), 
tang  (45  -f-  D)  cot  (45-f-D)=  tang(45 cot  (45  -f-  d)  = 1. 

Bénédict  aurait  donc  raison  s'il  n'existait  ni  réfraction  ni  parallaxe;  on 
savait  au  tems  de  Bénédict  qu’il  y avait  une  parallaxe;  on  la  croyait  même 
beaucoup  plus  forte  qu’elle  n’est  réellement  ; on  ne  parlait  pas  encore 
beaucoup  de  réfraction. 

Elie  E inet. 

La  manière  de  fere  les  solaires,  que  communément  on  appelle  qitadhans  , 
par  Elie  Vinet.  Poitiers,  1 564- 

C’est  un  petit  Traité  destiné  aux  mâçons  et  autres  personnes  qui  n’ont 
aucune  instruction.  L’auteur  leur  enseigne  à trouver  la  méridienne,  à dé- 
crire le  cadran  horizontal  et  le  cadran  vertical.  Cet  opuscule  n'offre  rien 
que  de  très  élémentaire,  et  il  liait  par  ces  mots  : « Fait  en  Bourdelois, 
l’an  i53o,  lorsque  les  cloches  abattues  audit  pays  et  ne  sonpanl  plus  d’hor- 
loges parles  villes,  plusieurs,  pour  récompenser  partie  de  la  faute  que  fai- 
saient là  les  horloges  et  cloches,  se  voulurent  mêler  d’en  fere  à Soleil , 
sans  en  savoir  le  moyen.  » 

Nous  avons  aussi  vu  abattre  les  cloches,  mais  on  respecta  du  moins 
celles  des  horloges. 
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Jean  de  Padoue. 

Joannis  Paduani  Veronensis , de  cotnposilione  et  usu  mulliformiutn  horo- 

logiorum  solarium.  Venetiis , i58a. 

L’auteur  nous  promet  des  inventions  nouvelles,  et  qu’il  n'auraît  pu 
sans  crime  exposer  au  risque  de  mourir  avec  lui.  Jamais  production  plus 
médiocre  n'a  été  plus  emphatiquement  annoncée.  Toutes  les  inventions 
de  l’auteur  se  bornent  il  réduire  en  tables  les  hauteurs  du  Soleil , les  lon- 
gueurs des  ombres  , et  les  angles  que  ces  ombres  font  avec  la  méridienne 
ou  l'horizontale.  Ses  méthodes  de  calcul  n’emploient  que  des  sinus , et 
sont  d'une  prolixité  et  même  d’une  obscurité  qui  devaient  effrayer  bien 
de»  lecteurs.  Ce  qui  lui  appartient,  c’est  la  description  d’un  demi-cercle 
pour  trouver  la  hauteur  du  pble  sur  un  plan  quelconque.  Cet  instrument 
n'offre  ni  facilité  ni  précision.  Il  te  place  sur  la  méridienne  et  dans  le 
plan  du  méridien;  un  fil-à-plomb  lui  marque  la  hauteur.  11  aurait  bien 
dù  le  placer  sur  la  méridienne  du  plan,  où  la  soustylaire,  perpendicu- 
lairement au  plan , et  l’usage  en  eût  été  bien  plus  facile  et  bien  plus  sùr. 
La  méridienne  du  plan  se  détermine,  comme  celle  du  lieu,  par  des 
ombres  égales.  Pour  tracer  la  méridienne  horizontale,  outre  le  précepte 
ordinaire,  l'auteur  nous  apprend  qu’aux  jours  des  équinoxes  il  suffi  de 
deux  points  d’ombres  quelconques  que  l’on  joint  par  une  droite,  sur  la- 
quelle on  mène  un  perpendiculaire  du  pied  du  style  droit.  Ce  qui  n’est 
pas  une  idée  plus  neuve  que  tout  le  reste. 

Valentin  Pini 

Fabrica  de  g F liorologi  solaii,  V aient  ino  Pini.  In  V enetia,  i5y8. 

Le  discours  préliminaire  est  une  histoire  de  la  mesure  du  tems , où 
Ton  ne  voit  rien  de  remarquable  que  ce  passage,  en  parlant  de6  horloges 
à poids  et  à roues  : Per  ch*  piùgiusli  e meglio  fatti , siano  lt  Fronces i , 
li  quali  sono  fabricati  con  tanta  diligema  e température,  che  poco  variano. 

Apres  avoir  décrit  l'Analemme  de  Ptolémée  et  ses  différer»  usages,  il 
construit  uu  instrument  qu’il  appelle  son  analemrae,  qui  n’est  qu’une 
sphère  armillaire  composée  d’un  méridien  , du  cercle  de  G heures , de 
l’équateur  et  des  deux  tropiques;  il  adapte  cet  ioslrumeut  au  style,  en 
sorte  que  le  centre  soit  au  sommet  du  style,  et  que  l’axe  du  monde  ait 
la  position  convenable  et  déterminée  par  la  latitude  du  lieu.  11  ne  reste 
plus  qu’à  conduire  un  Cl  du  centre  de  l’instrument  au  plan  du  cadran; 
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on  anra  les  lignes  horaires , et,  si  l'on  veut,  les  arcs  des  signes.  Il  con- 
struit ainsi  le  cadran  italique  et  babylonique. 

Il  décrit  ensuite  sur  une  lame  de  métal , un  cadran  horizontal,  pour 
un  lieu  donné  , et  l’emploie  à décrire  un  cadran  sur  un  plan  quelcoiiqne. 
C’est  par  des  moyens  analogues  ét  qui  n’ont  rien  de  neuf,  qu’il  (ait  de 
chaque  espèce  de  cadran  un  instrument  qui  sert  à en  décrire  d’autres.  <1 
construit  un  équinoxial  universel,  qui  est  formé  d'un  méridien  et  d’un 
équinoxial  portés  sur  un  pied.  L'axe  du  méridien  montre  les  heures,  sauf 
Celle  de  midi  que  marque  le  méridien. 

Il  décrit  un  cadran  à placer  sur  la  couverture  intérieure  d'un  bréviaire. 
Il  est  formé  des  arcs  des  signes  divisés  en  heures  par  la  table  des  hauteurs. 
L'heure  est  marqnée  par  le  point  où  l'ombre  coupe  le  signe  de  la  saison. 
Un  cadran  sur  une  croix,  un  clou  plamté  à l'un  des  bras  marque  l’heure. 

11  trace  deux  cadrans  did'érens  dans  l'intérieur  d’nn  anneau  qu’on  puisse 
porter  au  doigt,  il  suit,  dans  la  double  division  qui  appartient  aux  deux 
hauteurs  du  pèle,  1a  méthode  d’Oronce-Fiuée. 

La  Hire  et  Ozanam. 

la  Gimmoniçne,  ou  méthodes  universelles  pour  tracer  des  horloges  solaire» 
ou  cadrans  sur  toutes  sortes  de  surjaoes  ; par  M.  La  Hire.  Paris  1698. 

La  première  édition  est  de  t68a.  Nous  finirons  notTe  Coomonique 
par  l'extrait  de  cet  ouvrage  unique  en  son  genre,  et  qui  parait  fort  peu 
connu.  Montucla , lui-méme , en  parle  sans  avoir  pris  la  pcioe  de  le  lire. 
11  lui  reproche  son  obscurité,  et  il  pourrait  bien  avoir  raison;  car  La  Hire 
ne  fait  qu'indiquer  scs  démonstrations  ; et  les  pratiques  qu’il  enseigne 
sont  tellement  compliquées,  qu’on  a quelque  peine  à les  bien  com- 
prendre. 11  lui  reproche  encore  de  supposer  une  grande  habitude  du  cal- 
cul astronomique,  et  sur  ce  point  il  a le  plus  grand  tort;  car  La  Hire 
n’emploie  le  calcul  dans  aucun  endroit  de  son  livre,  si  ce  n’est  dans  un 
appendice,  qui  n’est  qu’un  hors  d'œuvre,  sam  lequel  l’ouvrage  ne  serait  pas 
moins  complet.  On  peut  exécuter  toutes  les  opérations  de  celte  Gnovno- 
nique  sans  avoir  aucune  idée  même  de  Trigonométrie  rectiligne.  L’au- 
teur n’emploie  que  le  compas , la  règle  et  le  fil-à-plomb.  On  trace  i« 
cadran  sans  savoir  s’il  est  horizontal,  vertical,  oriental,  occidental,  dé- 
clinant ou  incliné.  Il  n'est  pas  même  besoin  le  plus  souvent  de  connaître 
la  déclinaison  du  Soleil,  ni  la  hauteur  du  pôle.  Ce  plan  n’est  sûrement 
pas  le  meilleur  pour  la  pratique;  mais  sa  nouveauté  et  sa  singularité  mé- 
ritaient qu’on  en  fit  mention  , et  Montucla  n'en  dit  pas  un  seul  mt>l. 
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" L..  «<-~«ion.  * 1- — “--Tî  précision  fort' 
toutes  le  défaut  essentiel  de  n être  su  p f k;  Nous  ie8  retnpla- 

raédiocre,  ce  qui  nous  dépensera  J qoi  supposera  le  cal- 

cerons  par  une  méthode  tout  aussi  g » t touj0urs  facile  de 

cul  trigonométrique,  la  décima, sou  du  tems  vas 

connaître  à quelques  secondes  Pm sor  „ pUn  deux  points 
ponr  l'un  des  deux  instans  ou  q lrouvcr  tout  le  reste, 

d’ombre  ou  de  lumiere,  qui  suffiro  P dont  on  conuaisse  bien 

Soit  un  plan  quelconque,  avec  un  «J  « ^ ^ ■ t d'ombre,  environ 

la  hauteur  et  le  pied;  sur  ce  plan  q P ^ ^ lourne  vers 

trois  heures  avant  ou  apres  mid  , q d’ombre  h midi  juste 

l’orient  ou  vers  l’occident;  m.rq«* ™ «JJ  ^ possibje. 
si  vous  pouvez,  ou  le  p us  pr  s méridienne  voisine,  ou  par  une 

Vous,  pouve»  avoir  le  raidi  P®  ce  qui  vaut  beaucoup  mieux  r 

bori.oni.1.  « ’|.  répilii.ur  o»  ««  » 

par  des  hauteurs  du  Soleil,  ouservees 

SC  Mesurez  exactement,  avec  un  «mp»  • ôfSTtaK  distances. 

ss:  s “î”  *«..  « « .. — 

Faites 


wngOS=g;  tangOS' = e:. 


.(i  e‘3)- 


les  deux  verticaux  du  Soleil,  par  la  formule 

W -n  _L_  fY 


'O  + O'  + N 


sin*  7 SOS  — ■ 


"0.0' 


sra  7 , i j 

c’est  l’dquarion  fournie  par  le  triangle  ^^Jl^p^méridieî  du  lieu, 

par  ce  qüi 

W 1*  OS  OS'  et  l’angle  SOS'.  Vous  aurez 
précédé  OS  * cosOS  OS' 

C°SS  ^cos(OS' — OS) — asinOSsinOS  sin*ïSOS'. . .(4)* 

vous  auriez  sinOSsinSOS[. 
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mais  pour  éviter  toute  ambiguité  sur  l’espece  de  cet  angle , soit 


A=i(OS-i-OS'  + SS'); 

sin*  j (OS'S)  =»i”<A-SS_>,in(4-gsJ 

* v * siuSS  .sinOS 


•(5)' 


Dans  le  triangle  SPS'  vous  connaissez  SS',  PS  et  PS';  soit 
B = 7 (PS  -f-  PS' + SS')  ; 


sin*  i (SPS')  = i-i2fc^&=^. 
*'  ' sin  PS  sin  PS 


.(6). 


PS  et  PS'  sont  les  eomplémens  des  deux  déclinaisons  du  Soleil,  qui  dif- 
féreront peu , mais  qu'il  n’est  pas  nécessaire  de  supposer  égales.  Cet  angle 
SPS'  doit  être  égal  à quinze  fois  l'intervalle  de  vos  deux  observations;  il 
sera  une  vérification  des  opérations  précédentes;  mais  on  peut  se  dis- 
penser d'en  faire  le  calcul.  Faites  ensuite 


sin*  j PS'S 
et  vous  aurez 


sin  (B  — PS')  sin  (B  — SS’) 
sin  PS'  sin  SS' 


(7); 


OS'P  = OSS'  4-  PSS' ; O). 

Dans  le  triangle  OPS'  vous  avez  OS'  et  PS';  avec  l’angle  OS'P,  vous 
aurez 


cosOP=  cosOS'PsinPS' sinOS' -f-  cos  PS'  cosOS 

= cos  (PS'  — OS')  — asinPS'  sin  OS  .sin*  jOS'P. . .(9). 

Si  OP  surpasse  go*,  c’est-à-dire  si  cos  OP  est  négatif,  vous  aurez 
PK  — OP  — go*,  et  le  pôle  boréal  P sera  au-dessous  du  plan;  le  pôle 
austral  sera  élevé  au-dessus  du  plan,  et  le  centre  sera  au  haut  du  ca- 
dran. 

Si  OP  < 90*,  vous  aurez 

PK  = 90*  — OP  = hauteur  du  pôle  boréal  sur  le  plan  , 
et  alors  le  centre  sera  au  bas  du  cadran.  Soit  h la  hauteur  du  pôle, 
h — OP  — 90“,  ou  h = go*  — OP. 


Cette  dernière  formule  suffira  ; h sera  négatif  si  OP  surpasse  90*. 
Dans  le  triangle  PS'O  , soit  C = J (PO  -f-  PS'  -f-  OS') ; alors 


siu*  i (OPS')  = 


sin  (C  — BQ)  sin  (C— PS' ) 


siu  PO  sin  PS' 


.(.o); 
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OPS'  sera  la  différence  des  méridiens,  si  le  point  S'  est  vraiment  dans 
le  méridien. 


sin*i(POS')  — 


«in  ÇC  — PO)  «in  (C  — OS'  ) 
sinPO  un  OS* 


POS  sera  l'angle  au  pied  du  style,  entre  la  soustylaire  et  l’om)>re  O'  du 
point  S'.  Dans  tous  les  cas,  vous  aurez  ainsi  la  direction  de  la  sousty- 
laire, dont  vous  avez  déjà  un  point  qui  est  le  pied  du  style;  vous  auriez 
de  même 


sin  j (POS) 


sin(C — PO)  lin  (C — OS) 
•tu  PO  »in  OS 


('*)> 


et  POS  serait  l'angle  entre  la  soustylaire  et  l’ombre  OS;  ce  qui  fournirait 
une  vérification  de  la  bonté  du  calcul. 

Avee  h et  S' sacs  OPS'  vous  aurez  tout  ce  qui  est  nécessaire  pour  décrire 
le  cadran  ; mais  si  le  point  S'  n’est  pas  vraiment  dans  le  méridien , et  que 
vous  sachiez  que  le  point  d'ombre  a été  pris  une  minute  avant  midi,  vous 
auriez  OPS'  -f-  i5’  = eT;  et,  en  général,  /rsrOPS'rfc  1 5 fois  le  nombro 
de  minutes  dont  le  point  d’ombre  S'  a précédé  ou  suivi  le  midi  vrai. 

G col  h sera  la  distance  du  centre  au  pied  du  style  sur  la  soustylaire; 

G tang  h sera  la  distance  du  pied  du  style  à l'équinoxiale. 

Le  pied  du  style  est  toujours  entre  le  centre  et  l'équinoxiale, 

G séc  A sera  le  rayon  divisenr  de  l'équinoxiale. 

Le  cadran  sera  construit  sans  connnaitre  ni  la  déclinaison,  ni  l'incli- 
naison; l'exactitude  dépendra  entièrement  de  la  précision  avec  laquelle 
on  aura  marqué  les  deux  points  de  la  lumière,  et  mesuré  les  trois  di- 
stances O , O'  et  N , et  la  hauteur  du  style  G. 

On  peut  varier  le  calcul  de  bien  des  manières.  Nous  avons  choisi  la 
plus  uniforme,  et  celle  qni  n’offre  aucune  ambiguité  sur  l’espèce  des 
angles  et  des  càtés. 

La  réfraction,  qu’on  néglige  communément  en  Gnomonique,  altère 
fort  peu  les  résultats.  Au  méridien  elle  est  peu  de  chose , et  se  porte 
toute  entière  sur  PS',  qu’elle  diminue  de  quelques  secondes;  li  trois  heures 
du  méridien  elle  est  un  peu  plus  forte,  mais  ne  se  porte  qu’en  partie  sur 
PS  , qu’elle  diminue  à peu  près  de  la  même  quantité;  elle  doit  changer 
un  peu  l’angle  SOS'  des  deux  ombres,  et  la  distance  N des  deux  points 
O et  O’,  mais  de  quantités  qui  échappent  à l’observation.  Ou  ne  doit  pas 
s’attendre  à trouver  A ni  d à la  minute.  Bédos  dit,  page  >49»  que  quinze 
minutes  d’erreur  sur  la  déclinaisoa  pourraient  produire  sur  quelques  lignes 
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horaires  des  erreurs  de  sept  à huit  minutes  de  lems.  J'ai  fait  varier  les  trous 
élémens  Jri,  I et  D tous  à la  fois,  eu  les  augmentant  de  quinze  minutes  cha- 
cun; l’erreur  la  plus  grande  n’a  pas  etc  de  deux  minutes,  et  le  plus  sou- 
vent elle  était  de  quelques  secondes.  11  est  donc  inutile  de  s’appliquer  à 
trouver  une  précision  toujours  impossible. 

Si  l’on  voulait  connaître  l'iuc]inaisou  et  la  déclinaison  du  plan,  on  les 
calculerait  par  les  quatre  formules 

cos  A sinJ'  = cosM,  tang  A séc./=  tangPM,  ZM  =PZ  — PM  , 
«osZMtangM  = cot  D , sinZM  sinM  = sinL 

Pour  essayer  toutes  ces  formules,  j’ai  supposé  D = 3o°  et  !=  10*;  j’a* 
calculé,  pour  midi  et  neuf  heures  du  matin,  les  ombres  que  j’ai  trouvées, 
O = o,63 1 5 et  O'  = 0,9070 , pour  un  gnomon  G = 0,48  ; j’en  ai  conclu 
M = 0,6896.  Prenant  ces  quantités  pour  des  observations,  j’ai  trouvé  les 
quantités  ci-jointes  : 


OS  = 

5a*  45' 12" 

POS'  = 58*  7'  20' 

OS'  = 

62.  6.42 

M = 60. 29. 58 

SS'  = 

42.10. 10 

PM  = S7.29.20 

SOS'  = 

49-23.  cy 

PZ  = 49.  0.  0 

OS'S  = 

64.  9.54 

ZM  = 1 1.30.40 

SSP  = 

81 .58.10 

D = 3o.  o.5o 

OS'P  = 

146.  8.  4 

I = 10.  0.  2 

OP  = 

121.59.  <y 

A = 

— 3i . 59»  0 

OPS'  = 

55.29.50 

OPS  = g.3i  .26 

STS  = 45*  i'  16". 

D n’est  en  erreur  que  de  3o',  I de  2”,  SPS’  de  o*  1'  »6"= 0*0'  5*4'".  On 
ne  doit  pas  s’attendre  à cette  exactitude  dans  la  pratique,  où  l’on  aura  de 
plus  l'eflél  des  réfractions  et  l’incertitude  des  mesures.  Ou  pourra  donc 
avoir  quelques  petites  erreurs  qui  n’empêcheront  pas  le  cadran  d’être  fort 
passable. 

De  toutes  les  opérations  qu’exige  cette  méthode , b plus  difficile  est 
celle  qui  détermine  le  pied  du  style,  sa  hauteur  et  son  sommet,  que  je 
suppose  le  centre  d’un  trou  circulaire  percé  au  milieu  d’une  plaque  ronde. 
Pour  marquer  les  points  de  lumière,  on  fera  passer  le  rayon  solaire  par 
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«ne  carie  percc’e  d’un  trou  d’aiguille,  autour  duquel  on  aura  tracé  deux 
cercles  concentriques  ; on  tiendra  la  carte  perpendiculaire  au  rayon  so- 
laire, pour  que  le  point  de  lumière  soit  rond  sur  la  carte  et  petit  sur  le 
plan  du  cadran.  Pour  ces  attentions  pratiques,  voyez  Bedos. 

Au  reste,  ces  operations  bien  plus  faciles  et  moins  nombreuses  que 
celles  qui  sont  prescrites  par  La  Ilire,  promettent  une  précision  beaucoup 
plus  grande.  L'équation  des  sections  coniques  nous  donnera  les  arcs  des 
signes  avec  une  grande  facilité;  mais  si  l’on  veut  une  opération  gra- 
phique, nous  conseillerons  d’abord  celles  que  nous  avons  exposées  pages 
570  et  600,  et  ensuite  celle  de  La  Ilire,  comme  la  plus  simple  de  toutes 
'celles  qu'on  a substituées  à la  méthode  de  Munster,  dont  elle  conserve 
le  principe  fondamental;  elle  exige  qu’on  ait  tracé  l’équinoxiale  du  ca- 
dran. Nous  en  avons  indiqué  les  moyens. 

Cela  posé,  soit  (fig.  i65  ) TAB  un  trigone  de  signes  tracé  sur  une- 
grande  échelle;  du  sommet  T prenez  sur  l'équinoxiale  de  ce  trigone  une 
longueur  TE  égale  à la  distance  du  sommet  du  style  au  point  où  l’équi- 
noxiale du  cadran  est  traversée  par  la  ligne  que  vous  voulez  diviser  en 
signes  ; de  ce  point  d'intersection , prenez  sur  la  même  ligne  une  lon- 
gueur arbitraire  EF  vers  le  haut  ou  le  bas  du  cadran,  je  suppose  que  ce 
soit  vers  le  haut;  du  centre  E avec  le  rayon  EF,  tracez  un  arc  occulte 
aF6;  mesurez  la  distance  du  sommet  du  style  au  point  F du  cadran  , 
enfin  du  centre  T,  avec  cette  distance  pour  rayon,  tracez  l’arc  occulte 
d Fe  qui  coupe  nFê  au  point  F.  La  ligne  EF  sur  le  trigone  sera  parfaite- 
ment égale  à celle  du  cadran,  et  se  trouvera  divisée  en  signes  par  les 
rayons  du  trigone  ; il  ne  restera  plus  qu’à  porter  sur  le  cadran  les  distances 
El,  EK,  EL,  ES,  Eu,  Ex. 

Eu  conservant  le  centre  T,  placez  de  même  sur  la  figure  toutes  les 
lignes  horaires  du  cadran,  telles  que  MQN,  OYR,  etc.;  elles  se  trou- 
veront toutes  divisées  sans  calcul;  ce  qui  revient  à faire  snr  le  plan  du 
trigone  et  du  sommet  T,  autant  de  triangles  parfaitement  égaux  à ceux 
que  1 on  conçoit  dans  le  plan  du  cercle  horaire , entre  une  partie  arbi- 
traire d’une  ligne  horaire  quelconque  et  les  deux  distances  des  extré- 
mités de  celle  ligne  au  sommet  du  style.  11  faut  se  souvenir  que  l’une  de 
ces  extrémités  doit  être  sur  l’équinoxiale. 

Le  procédé  porte  avec  lui  sa  démonstration;  il  est  étonnant  qu’aucun 
gnomoniste  n en  ait  parlé.  Ce  qui  me  fait  soupçonner  que  depuis  iong- 
lcm6  celle  gnomonique  n’a  pas  eu  beaucoup  de  lecteurs. 
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Voici  encore  une  pratique  de  La  Hirc , qui  mérite  d’étre  connue.  Celle- 
ci  est  répétée  par  tous  les  gnomonistes,  qui  n’en  donnent  pas  de  démons- 
tration bien  satisfaisante.  Nous  allons  la  déinoutrer  de  la  manière  la  plus 
générale  et  la  plus  rigoureuse. 

Si  vous  ave*  tracé  sept  lignes  horaires  consécutives,  telles  que  X , XI, 
O,  1,  11,  III  et  IV  (lig.  iÇ>6),  pour  avoir  toutes  les  autres,  qu'on  peut 
d’avance  concevoir  sur  la  figure,  il  suffira  de  mener  par  le  point  O de 
la  méridienne,  une  parallèle  à la  première  des  sept  lignes  tracées.  Ici, 
par  exemple,  la  droite  indéfinie  LOI  sera  parallèle  à la  ligne  de  Xlieurcs; 
cette  parallèle  sera  coupée  symétriquement  par  toutes  les  lignes  horaires 
de  part  et  d'autre  de  la  dernière  ligue  qui  est  ici  celle  de  IV  heures;  ta 
sorte  que  l’on  aura 

DE  = DC , DF  = DB,  DG=DA,  DH=DO,  DI  = DL, 
et  par  conséquent , 

DE  ==  DC , EF  = CB , FG  = BA,  GH  = AO,  HI  = OL. 

On  aura  donc  toutes  les  lignes  du  cadran. 

Au  lieu  de  prendre  pour  lignes  extrêmes  X et  IV,  nous  aurions  pu 
prendre  XI  et  V,  IX  et  III,  VIII  et  11;  il  suffit  que  l'intervalle  total  soit 
de  six  heures  ou  de  90*  au  pôle. 

Par  la  formule  générale,  quel  que  soit  le  cadran,  nous  aurons 

tangOKD  = m tangfl; 

PI  étant  l’angle  au  pôle  pour  l'heure  KD  et  m étant  un  coefficient  con- 
Slaut  pour  chaque  cadran  , mais  qui  varie  suivant  l'espèce  du  cadran. 
tangKOD  = tangOKD'  = m lang  (90*  — II)  = m col  17. 

Pour  deux  lignes  également  éloignées  de  D,  l'angle  au  pôle  sera  (17-p-a) 
et  (17  — a);  ainsi,  pour  les  points  C et  E nous  aurons 

tang  OKC  :=  m lang  (n  — a)  = m tang  (n  — l5‘)  = tang  P, 
tang  OKE  = m tang(fl  + a)  = m lang  (17  -f-  i5*)  = langP'; 

a — i5,  parce  que  la  distance  à D n’est  que  d'une  heure;  a serait  de  5o* 
pour  B et  pour  F,  etc.  ; le  triangle  KDC  donne 

sin  C : KD  ::  sin  CKD  : DC , 

le  triangle  KDE 

KD  î iinE  !!  DE  ; sin  EKD 
ou  C : sint  DE  sin  CKD  ; DC  siuCRD' 
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Si  vous  ave*  quatre  heures  consécutives,  vous  pourrez  avoir  la  cin- 
quième par  de  simples  intersections;  il  faut  en  outre  avoir  l’équinoxiale 
du  cadran. 

Si  vous  ave*  de  plus  l'horizontale,  il  suffira  de  trois  lignes  horaires  pour 
avoir  la  quatrième,  au  moyen  de  quoi  vous  aurez  la  cinquième,  la  sixième 
et  la  septième,  en  partant  toujours  des  quatre  dernières,  et  enfin  toutes 
les  autres.  On  sent  que  la  précision  doit  diminuer  à mesure  qu’on  aug- 
mente le  nombre  de  ces  intersections,  dont  chacune  a son  erreur;  et, 
quoique  géométriquement  vraie,  la  méthode  pourrait  conduire  à faire 
un  cadran  très  défectueux  ; mais  ces  deux  dernières  règles  sont  fondées 
sur  un  principe  qu’il  est  bon  de  connaître. 

Soit  (fig  167)  le  pôle  P de  l’équateur  EQVA,  trop,  le  tropique,  PE,  PQ, 
PV,  PA  , PT,  PU,  PH  autant  de  cercles  horaires  également  espacés.  Me- 
nez les  arcs  de  grand  cercle  uT,  iR,  qui  se  croiseront  en  a,  Up  et  q A 
qui  sc  croiseront  en  b,  etc.  11  est  aisé  de  prouver  que  tous  les  points  d’in- 
tersection abede  appartiendront  à un  même  parallèle;  il  en  sera  de  même 
des  poiuts  h,  i,  k , l,  m,  n,  o , p,  q , r,  et  de  tous  les  points  qui  se  trou- 
veront sur  le  cercle  Sx. 

Sur  le  cadra»  , les  arcs  de  grand  cercle  deviendront  des  lignes  droites; 
les  arcs  des  parallèles  deviendront  des  hyperboles;  tons  les  angles  et 
toutes  les  longueurs  seront  altérés , mais  les  intersections  subsisteront. 
La  Ilirc  emploie  celte  considération  pour  tracer  les  heures  italiques  et 
babyloniques.  Avec  l’équinoxiale  et  les  ligues  horaires,  on  a sur  le  ca- 
dran les  points  T et  u,  R et  i;  on  peut  donc  tracer  les  droites  Tu  et  Ri, 
et  avoir  le  point  a , et  ainsi  des  autres.  On  peut  donc  avoir  u,  i,  o,  1 du 
tropiqne;  on  peut  avoir  les  points  a,  c,  e du  parallèle  œ;  on  peut  avoir 
un  certain  nombre  de  points  des  parallèles  gr  et  Sx;  snr  un  cadran  qui 
serait  beaucoup  plus  grand , on  pourrait  avoir  quatre  parallèles  de  plus, 
en  partageant  chaque  angle  horaire  EPQ  de  i5*  en  quatre  angles  de  3*  45' 
chacun. 

Il  est  évident  que 

tangTRi=  tang  ALTP  = langVTo  s=  tangQAr=  tangEVf 
rang  Ap  tanga3*a8' 

““  ai  n 3o°  *“*  »iu3o*  * 


on  aurait  donc 

• 1 . /-m,  tang  7*  3o'  tang  a3»  a8' 

Ung  mit  = sin  A«  tang  Q AR  = » 
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tang  Ac=sinATtangQAr=sini5*langQAr,  tangAj=sinaa*5o'tâng<3Ar. 

En  allant  de  5*45'  en  5"45.’,on  aurait  les  parallèles  suivaus,  beaucoup  plu» 
régulièrement  espacés  que  ceux  que  l'on  met  sur  les  cadrans,  etlousse  dé- 
criraient par  de  simples  transversales.  La  Hire  n’indique  pas  cet  usage  de 
sa  construction  ; nous  avons  vu  le  moyen  qu'il  emploie  pour  tracer  le» 
arcs  de  signe  selon  l’usage  commun. 


Angle  hnr. 

ÎX  ilinarhon. 

BM 

0"  0' 

0*  o' 

os  o°  0' 

6X  o°  0' 

3.45 

3.  i5 

0.  8.  G 

5. ai .54 

7.30 

G-28 

0. 16. aS 

5.l3.34 

n . i5 

9-37 

0.34.48 

5.  5.ia 

i5.  0 

ta. 4° 

1.  3.î>4 

4.a6. 3b' 

18.45 

i5.56 

1 . ta. 27 

4.17.33 

23. 3o 

18. a3 

1 .aa. ai 

£■  7-39 

aG.  i5 

ai . 0 

a.  4.11 

la5.49 

3o.  0 

a3.a8 

3. 0. 0 

3.  0.  0 

La  table  ne  donne  que  les  parallèles  septentrionaux;  on  aurait  les  mé- 
ridionaux par  des  transversales  tirées  de  même  ; seulement  elles  seraient 
d’une  longueur  differente  ; vers  les  équinoxes  on  aurait  les  parallèles  de 
buit  jours  en  huit  jours  environ;  vers  les  solstices,  l’intervalle  est  d’en- 
viron vingt-six  jours. 

Puisque  nous  avons  mentionné  Ozanam  et  sa  Goomonique,  qui  est 
un  ouvrage  fort  clair  et  bien  préférable,  pour  la  pratique,  à celui  de 
La  Dire,  nous  y prendrons  un  théorème  qui  n’est  pas  bien  utile , mais 
qui  m’était  inconnu  et  qui  me  semble  curieux. 

Soit  ACB  (fig.  168)  un  triangle  quelconque  avec  sa  perpendiculaire  CD; 
par  un  point  quelconque  E de  celte  perpendiculaire  menez  les  droites  AF 
et  BG  ; joignez  DF  et  DG,  vous  aurez  CDG  = CDF. 

Pour  le  prouver,  abaissez  les  perpendiculaires  FI  et  GH,  et  menez 
MEN  parallèle  à la  base  AB;  les  triangles  semblables  donneront 

CE:CD::FL:FI  ::GK:GH, 

EL:FL::GE:GK, 

ENîELt;  EM  ; GE  Noua  avons  refondu  la  démonstration 

EN  : Fl  ::  EM  : GH’  en  conservant  la  G&urc. 

DI  : FI  ::  DH:GH, 

™ =£5  = tangDFI  = tang  BGH=  tang  CDF  = langCDG. 

Ozanam  ntmploie  ce  théorème  qne  pour  trouver  la  ligne  de  cinq  heures 
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par  celle  de  quatre,  quand  l’équinoxiale  est  d'une  longueur  incommode; 
mais,  pour  ce  cas,  il  nous  fournit  lui-même  la  pratique  suivante,  dont 
la  démonstration  es!  Lien  facile  : 

Tracer,  une  parallèle  à l’équinoxiale,  aussi  près  du  centre  que  l'exigera 
la  petitesse  du  plan;  sur  cette  parallèle  prenez  l’intervalle  entre  les  lignes 
de  neuflieurcs  et  de  trois  beures;  portez  cette  longueur  sur  la  même 
ligne,  à la  suite  du  point  de  quatre  heures,  vous  aurez  celui  de  cinq  heures. 
En  effet. 


m tang angle  de  5* — m tang . angle  de  4* 
= * s!n  U ,a"g75’  - « s!nH  UnSf,°’  = c^"c«6o»= 


m fin  II  ifn  i5 
sin  1 5®  »in  3o° 


= 2 m sin  H — amsinll  lang45*  = deux  fois  la  distance  delà  ligne  de  trois 
heures  à la  méridienne. 

m est  la  partie  de  la  méridienne  comprise  entre  le  centre  et  la  nouvelle 
équinoxiale. 

Nouvelle  méthode  pour  calculer  la  méridienne  du  tems  moyen , et  les 
cadrans  sans  centre. 

La  méridienne  du  tems  moyen,  imaginée  par  Grandjean  de  Fouchi, 
appartient  à la  Gnomoniquc  moderne;  mais  pour  ne  pas  revenir  sqr  un 
sujet  presque  entièrement  épuisé,  nous  allons  montrer  comment  on  peut 
la  calculer  d’une  manière  exacte  et  commode,  par  notre  formule  de  la 
page  5g i. 

Soit  (fig.  169)  AS  la  soustylaire,  A le  centre  du  cadran.  Sa  l’équi- 
noxiale, Ata'  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai,  correspondant  à 
une  heure  de  tems  moyen,  h la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan , S la  diffé- 
rence des  méridiens,  d la  déclinaison  du  Soleil,  et  P l’angle  horaire  du 
plan  corrigé  de  l’équation  du  tems,  G la  hauteur  du  style.  La  formule  de 
la  page  5g  1 nous  donne. 


cos  A (cos’A  cot  d cos  P — sin  h cos  A)  " 


•(>)• 


Soit  u'a  perpendiculaire  à l'cquinoxiale  et  par  conséquent  parallèle  à 
la  soustylaire. 

Q 

r=u'a  = aV'sinai''=«'i)»'cosA= — -r — 3 — 7.- — — r — r...  fa), 

y * cos  n cotucosP — «in/tcos/i  N 17 

û>''a:==a/aUngà/=:&>'a  UngA=a>'rtsin/<langP 

G fin  a tang  P # 

* co&'A  cot  d cos  P — sin  h coa  hm  ********  J > 


LA  mRE. 

639 

0i=  0^  5* 

cos*A..  9,86184 

Q 

II 

®s 

COS*/»..  9,86184 

d=  1*1  a 0" 

cot  d. . 1,67888 

dxz  a*a3'  0" 

cotrf. . i,38oGg 

P=5o.5i.i5 

cos  P..  9,8ooa5 

P as5i.  5.3o 

cosP..  9,79801 

a»,9a56 i.34o<)5| 

10,9885. 

— 445: 

3 ....  G 3, 51693 

-4453 

G . ..  5,3i5q3 

compl.log a i,4#o3  8,65995 

C.  log  io,543a. 

J—  95  • • • 

1 ,97 388 

J — «96 

* 

sm A. . 9,71769 

sinA..  9,71769 

tangP..  0,08957 

tangP. . 0,09305 

V'a  = -f-  6t.. . . 

V'a  = 137 

Gséc/i. . 3,38?oi 

G sec  h . . 5,585o  t 

tangP..  0,08(737 

tangP  O,0g3o6 

S#'  = 2981  ... 

5,47438 

Se»*=3oo6 

x — 5o4a 

x — Si55 

Moyennant  la  table  préparatoire,  qui  donne  cotd,  cos  P et  tangP,  on 
n’a  que  cinq  logarithmes  à chercher  pour  chaque  point  de  la  courbe. 

Pour  les  degrés  suivans,  le  calcul  est  tout  pareil;  à VF  la  déclinaison 
redevient  o,  ainsi  que^y  et  V'n,  x = SV';  après  quoi  d,  j et  V'a  de- 
viennent négatifs. 

La  courbe  a deux  branches  qui  se  croisent  vers  F et  VJ’  4°;  la  décli- 
naison et  l’équation  se  trouvant  les  mêmes  pour  ces  deux  longitudes,  la 
courbe  ne  peut  avoir  qu’un  seul  point. 

Pour  le  cadran  horizontal  la  courbe  est  renversée,  les  y sontau-dessus 
de  l’équiuoxialc  en  été,  cl  au-dessous  en  hiver, 

x = SV' — V'a  en  été,  et  SV'-f- V'a  en  hiver. 

h est  toujours  la  hauteur  du  pôle  sur  le  plan;  «T=o  parce  que  la  diffé- 
rence des  méridiens  est  nulle;  Ps=— (“)  équation  du  tems;  l’origine 
des  abscisses  est  sur  la  méridienne,  SV'=o,  x — u’a;  x a le  même  signe 
que  tangP;  il  va  à l’orient  quand  l’équation  est  positive,  à l’occident  si 
elle  est  négative. 

La  méthode  vulgaire  consiste  à tracer  les  arcs  des  signes  depuis  les 
lignes  de  11*  f jusqu'à  o*j;  ce  qui  est  une  opération  longue  et  fasti- 
dieuse, dans  laquelle  on  se  servirait  avec  avantage  de  notre  cinquième 
méthode,  page  üoo;  sur  ces  arcs  de  signes  on  prend,  de  part  et  d’autre 
de  la  méridienne,  des  parties  proportionnelles  à l'équation  du  tems,  ce 
qui  est  encore  une  opération  très  minutieuse,  qui  même  n'est  pas  rigou- 
reusement exacte;  car  elle  suppose  la  marche  du  point  de  lumière  pro- 
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porlionnelle  au  tcms  pendant  plus  d'une  demi -heure,  ce  qui  s'écarte  de 
la  vérité,  sur-tout  dans  les  cadrans  verticaux  dont  la  déclinaison  est  con- 
sidérable. {Voyez  Rivard  et  Bédos.)  Notre  calcul  n’est  pas  court,  vu  le 
grand  nombre  de  points  qu'il  faut  déterminer;  mais  il  a toute  la  simpli- 
cité dont  le  problème  est  susceptible,  et  chaque  point  se  détermine  par 
l'intersection  des  deux  coordonnées  qui  se  coupent  à angles  droits,  c'est- 
à-dire  avec  toute  la  netteté  possible. 

La  nouvelle  méthode  me  parait  donc  plus  courte  et  moins  minutieuse, 
elle  est  rigoureusement  exacte.  Au  reste,  les  méridienues  du  lents  moyen 
ne  peuvent  jamais  être  d’uue  grande  précision , sur-tout  si  Hou  substitue 
le  jour  du  mois  à la  longitude  du  Soleil  ; l'erreur  peut  aller  à i5  ',  si  l'équa- 
tion a été  prise , pour  l’année  moyenne  , entre  deux  bissextiles  ; d’ailleurs 
l'équation  varie  avec  l'excentricité  du  Soleil  et  l'obliquité  de  l'écliptique, 
ce  qui  peut  encore  causer  une  erreur  de  1 4V  a"  bout  de  cent  ans.  O.i  est 
forcé  de  négliger  les  perturbations  planétaires , qui  font  encore  de  a à 3U. 
Au  reste,  les  cadrans  solaires  n’ont  jamais  eu  la  destination  de  donner 
l’heure  à la  seconde;  l'inconvénient  le  plus  réel  est  que  la  courbe  em- 
barrasse le  milieu  du  cadran,  cl  rend  plus  difficile  l’observation,  soit  du 
midi  vrai,  soit  du  midi  moyen.  Au  total,  ces  courbes  donnent  plus  de 
peine  qu’elles  ne  valent.  Il  est  bien  plus  simple  d'observer  le  midi  vrai  et 
de  prendre  le  midi  moyen  dans  un  almanach. 

La  même  méthode,  qui  donne  la  méridienne  du  tems  moyen,  donnera 
celle  du  tcms  vrai,  dont  il  suffira  de  déterminer  les  deux  points  solsli- 
tiaux,  puisqu’elle  est  une  ligne  droite;  à l’angle  P de  la  formule  il  suffira 
de  suhstitucr  l'angle  S'  de  la  différences  des  méridiens. 

On  aurait  de  même  une  ligne  horaire  quelconque  de  tems  vrai  par 
les  deux  points  solsliliaux,  c’est-à-dire  le  cadran  tout  entier,  indépen- 
damment du  centre  qui  est  hors  du  plan.  11  suffirait  de  faire  P=(J'qp« . i5*), 
sur  quoi  il  est  bon  de  remarquer  que  si  la  formule  (i)  donne  un  résultat 
négatif  pour  une  déclinaison  boréale,  ou  un  résultat  positif  pour  une  dé- 
clinaison australe,  c’est  que  le  Soleil  sera  derrière  le  plan. 

En  effet,  avant  de  changer  de  signe,  a>  a!’  doit  avoir  été  infini.  Or, 

G téc  A G sic  A «éc‘tf  tangj G sec  A »ic’J  lanç  d • 

cotd  cas  P — langé  co*P  — langé  langé  cos  P — cosP=o 

si  cos  P = lang  h taugef; 

car,  pour  le  lever  sur  le  plan  du  cadran,  cosP  = lang  h tang  d,  par  la 
formule  commune  à tous  les  astres  à l'horizon. 

FIN.  * 
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